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RESUMO 
É evidente o aumento da violência e da criminalidade no Brasil, principalmente 
considerando os grandes centros que tiveram crescimento rápido nos últimos anos, 
acompanhando o crescimento industrial e econômico do país. Neste cenário, o 
município de Betim deve ser observado, pois, com a chegada da Fiat e da Petrobrás, em 
meados dos anos de 1960, houve um crescimento populacional ao redor dessas 
empresas, trazendo famílias em busca de oportunidade de trabalho. Porém, nem todas as 
famílias lograram sucesso. Grande parte dos municípios que recebem grandes indústrias 
não está preparada para os problemas sociais gerados pelo crescimento econômico e 
populacional. No caso em tela, Betim deixou de ser uma cidade de economia interiorana 
para tornar-se um polo industrial do estado de Minas Gerais. Corroborando com esse 
cenário, o crescimento da violência em Betim foi constatado no levantamento realizado 
em 2011 e, publicado em 2014 pela ONG MAPADAVIOLENCIA, que coloca o 
município na quarta colocação em percentual de homicídios, sendo a mais violenta entre 
as cidades com mais de 350 mil habitantes. O objetivo deste trabalho é apresentar 
correlação entre as taxas de homicídios e os aspectos socioeconômicos, bem como 
apurar se existe um comportamento espacial desses indicadores, utilizando técnicas de 
sistemas de informação geográfica e de correlação para verificar a relação entre 
criminalidade e situação socioeconômica. O problema de pesquisa foi: Quais são as 
relações entre as variáveis socioeconômicas e os índices de ocorrência de homicídios 
utilizando sistema de geoprocessamento? A utilização de técnicas de geoprocessamento, 
em especial os sistemas de informações geográficas, justifica-se em função de sua 
importância para a construção e organização espacial das informações secundárias da 
Secretaria de Saúde e da Secretaria de Segurança da Prefeitura de Betim.  Os sistemas 
de informações geográficas, quando bem contextualizados, podem tornar-se aliados no 
processo de entendimento da dinâmica dos municípios e das causas dos eventos 
ocorridos em determinada região. Esta pesquisa caracteriza-se como quantitativa e 
descritiva, pois tem por objetivo apresentar uma correlação entre fatores 
socioeconômicos e taxas de homicídios do município de Betim/MG. A pesquisa utilizou 
dados de homicídios por bairro, gerados no final de 2008, e registros socioeconômicos 
de 180 mil usuários SUS do município de Betim, também coletados em 2008. Portanto, 
a base de dados foi secundária, compreendida por indicadores socioeconômicos e de 
homicídios em Betim. A unidade de análise da pesquisa foi o município de Betim. As 
técnicas de geoprocessamento foram fundamentais neste trabalho, pois possibilitaram a 
identificação de padrões de homicídios, a elaboração de mapa de autocorrelação para 
cada fator socioeconômico pesquisado e a utilização de regressão espacial, para 
correlacionar os fatores socioeconômicos com homicídios. Ao final do trabalho, pôde-se 
entender a relação entre homicídios e fatores socioeconômicos para o município de 
Betim. Contudo essas relações merecem ser pesquisadas e avaliadas em outras cidades. 
Palavra Chave: Violência. Homicídios. Geoprocessamento. Dados Socioeconômicos. 
Sistemas de Informação Geográfica. 
  
 
 
ABSTRACT 
Clearly the increase in violence and crime in Brazil, especially considering the great 
centers that had rapid growth in recent years, watching the industrial and economic 
growth of the country. In this scenario, Betim should be noted, therefore, with the 
arrival of Fiat and Petrobrás, in the mid- 1960s, there was a population growth around 
these companies, bringing families looking for job opportunities. However, not all 
families have achieved success. Much of the cities that receive large industries is not 
prepared for the social problems generated by economic growth and population. In the 
present case, Betim no longer a city of provincial economy to become an industrial hub 
of the state of Minas Gerais. Corroborating this scenario, the increase in violence in 
Betim was found in a survey in 2011 and published in 2014 by the NGO 
MAPADAVIOLENCIA, that puts the city in fourth place in percentage of murders, 
being the most violent among cities with more than 350,000 inhabitants. The objective 
of this paper is to present correlation between homicide rates and the socioeconomic 
aspects, and whether there is a spatial behavior of these indicators, using techniques of 
geographic information and correlation systems to verify the relationship between crime 
and socio-economic status. The research problem was: What is the relationship between 
socioeconomic variables and the occurrence of homicide rates using geoprocessing 
system? The use of GIS techniques, in particular geographic information systems, 
justified due to its importance for the construction and spatial organization of secondary 
information Department of Health and Betim Prefecture Security Secretariat.  
Geographic information systems, when properly contextualized, can become allies in 
the dynamics of the understanding process of the municipalities and the causes of the 
events in a given region. This research is characterized as quantitative and descriptive, it 
aims to present a correlation between socioeconomic factors and homicide rates in the 
city of Betim / MG. The research used homicide data by neighborhood, generated in late 
2008 , and socioeconomic records of 180,000 SUS the city of Betim , also collected in 
2008. Therefore, the database was secondary, comprised of socio-economic indicators 
and homicides in Betim. The unit of analysis of the research was the city of Betim. The 
GIS techniques were instrumental in this work , enabling us to identify homicide 
patterns, the development of autocorrelation map for each socioeconomic factor 
researched and the use of spatial regression, to correlate with socioeconomic factors 
homicides. At the end of the work, it was possible to understand the relationship 
between homicides and socioeconomic factors to the city of Betim. However these 
relationships deserve to be studied and evaluated in other cities. 
Keywords: Violence. Homicide. Geoprocessing. Socioeconomic Data. Geographic 
Information Systems. 
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1. INTRODUÇÃO  
 
Os primeiros estudos sobre a geografia do crime, segundo Batella (2008), 
ocorreram nos Estados Unidos da América na década de 1970. Ainda segundo o autor, 
no Brasil algumas iniciativas recentes e isoladas têm se destacado. As informações 
fundamentais sobre violência no Brasil são evidenciadas em Fajnzylber e Araujo Junior 
(2001), Soares et al. (2003) e Kahn (2000). Destacam-se os dados oriundos do 
Ministério da Saúde, por intermédio do Sistema de Informações sobre Mortalidade 
(SIM), informações de ocorrência diária das atuações da Polícia Militar e da Polícia 
Civil e as informações geradas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE). 
Dentre as pesquisas que relacionam o crime e sua localização (geografia), 
percebe-se a intenção dos autores de explicar a geografia do crime utilizando fatores e 
variáveis socioculturais. Segundo Felix (1996), “a privação é frustrante e pode levar à 
tentativa de aquisição de bens, não importando por que meios” (p. 149). Félix (2002) 
complementa que a concentração de pessoas nos grandes centros urbanos pode induzir 
uma conscientização da desigualdade social, potencializando a prática criminal e 
representando um resultado para a dissociação entre aspirações materiais e 
possibilidades reais de realização de boa parte da população.  Neste sentido, a presença 
de grupos ricos ao lado de grupos pobres e a diferença social em um mesmo espaço 
geográfico são variáveis a serem consideradas para o entendimento das taxas de 
homicídios. Argumenta o autor que o anonimato potencializa as ações de agentes do 
crime em regiões populosas na medida em que estas são mais suscetíveis às práticas 
criminosas.  Ele ainda considera que ambientes densos também concentram realidades 
diferentes, expondo a convivência entre indivíduos reconhecidamente agraciados de 
riquezas e indivíduos com privações diversas. Cada vez mais, a diferença entre riqueza 
e pobreza é verificada. À medida que e essa diferença se mostre elevada, percebe-se 
maior probabilidade de ocorrência de ações geradoras de crimes, visto que o sentimento 
de privação por parte de uns e a ostentação de riqueza por parte de outros são de difícil 
compreensão para a maioria dos indivíduos.  A grande diferença entre ricos e pobres 
pode ser atribuída ao nível educacional e cultural que cada grupo detém. A falta de 
instrução pode levar o indivíduo a utilizar a força e, muitas vezes, a violência para 
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atender a suas necessidades. Portanto, o nível de instrução é um fator a ser considerado 
para o entendimento das taxas de homicídios.  
Estudos realizados em São Paulo e Rio de Janeiro (VERMELHO; MELLO 
JORGE, 1996) mostram que as epidemias e as doenças infecciosas, que eram as 
principais causas de morte entre os jovens cinco ou seis décadas atrás foram sendo 
progressivamente substituídas pelas denominadas “causas externas”, principalmente 
acidentes de trânsito e homicídios. Dados do Subsistema de Informação sobre 
Mortalidade (SIM), do Ministério da Saúde, permitem verificar essa significativa 
mudança. Os jovens são possuidores de estímulos, vontades e irresponsabilidades 
momentâneas. Muitas vezes, agem em grupo e são mais propensos à violência, 
aparecendo nas estatísticas como executores ou como vítimas das ações criminais. 
Segundo Guidugli (1985), a crescente alta de taxas de crimes verificadas nos 
últimos anos tem despertado o interesse de várias áreas do conhecimento científico no 
sentido de entender melhor este fenômeno. O agravamento do crescimento das taxas de 
criminalidade está associado ao aumento da concentração espacial e às características de 
diferentes aglomerações criadas nas cidades. 
Estimativas realizadas por Peixoto (2003) revelam, de forma geral, que existe 
alguma dependência espacial em relação à prática de crimes nas Unidades de 
Planejamento do município de Belo Horizonte. 
Almeida et al. (2005), ao estudarem as taxas de homicídios das cidades mineiras, 
confirmam que os índices de criminalidade não estão distribuídos aleatoriamente. Há 
formação de aglomeração espacial e autocorrelação geográfica entre os municípios 
estudados. Ou seja, as características similares locais podem influenciar as 
aglomerações vizinhas. Peixoto (2003) e Almeida et al. (2005) apresentam em seu 
estudo as características da criminalidade, confrontando-as com os acontecimentos 
ocorridos no espaço geográfico. Isso confirma que, a utilização de técnicas de 
geoprocessamento para o entendimento dessa distribuição espacial é de suma 
importância, principalmente no apoio à representação desses fenômenos em mapa. 
A coleta de informações sobre a distribuição geográfica de recursos minerais, 
propriedades, animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das 
sociedades organizadas. Até recentemente isso era feito apenas em documentos e mapas 
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em papel, o que impedia uma análise que combinasse diversos mapas e dados. Com o 
desenvolvimento, na segunda metade do século XX, da tecnologia de informática, 
tornou-se possível armazenar e representar tais informações em ambiente 
computacional, abrindo espaço para o aparecimento do geoprocessamento (CÂMARA, 
2001). 
Se onde é importante para seu negócio, então 
Geoprocessamento é sua ferramenta de trabalho. 
Sempre que o onde aparece, dentre as questões e 
problemas que precisam ser resolvidos por um sistema 
informatizado, haverá uma oportunidade para 
considerar a adoção de um Sistema de informação 
Geográfica (SIG) (CÂMARA, 2001, p.1). 
Rodrigues (1993) caracteriza o geoprocessamento, tecnologia utilizada para a 
compreensão do espaço geográfico, como o conjunto de tecnologias de coleta, 
tratamento, manipulação e apresentação de dados espaciais voltados para uma 
finalidade. Utiliza programas de computador que permitem o uso de informações 
cartográficas (mapas, cartas topográficas e plantas) ou informações às quais seja 
possível associar coordenadas.  
É extremamente importante avaliar os aspectos socioeconômicos relacionados 
aos fatores de segurança pública do munícipio, adicionalmente, utilizando técnicas de 
geoprocessamento para correlacionar as variáveis que têm comportamento semelhante 
na distribuição espacial ou em aglomerações específicas.  
Para verificar novas possibilidades de entendimento das ocorrências de 
homicídios de forma concreta, esta pesquisa utiliza Sistemas de Informações 
Geográficas (SIG), que, segundo Rodrigues (1988), coleta e trata informações espaciais 
e cartográficas interpoladas com dados estatísticos, com o apoio de um software que 
processa esses dados de forma gerencial. Os SIG permitem coletar e cruzar informações 
para identificar situações específicas de ocorrência de um evento ou analisar 
características populacionais, transformando esses dados em mapas, mais facilmente 
entendidos e de fácil interpretação sobre o comportamento desses fenômenos no espaço 
geográfico.   
Esta pesquisa não tem por objetivo apontar a solução para melhorar os índices de 
segurança e tampouco solucionar os problemas sociais das cidades, mas sim apresentar 
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uma relação de causa e efeito envolvendo as condições socioeconômicas e a ocorrência 
de eventos policiais, que, neste trabalho, trata-se de índices de homicídios. 
Portanto, tem-se como problema de pesquisa: Quais são as relações entre as 
variáveis socioeconômicas e os índices de ocorrência de homicídios em Betim-MG 
utilizando um sistema de geoprocessamento? 
  
1.1- Objetivo geral 
 
Analisar a relação entre as variáveis socioeconômicas e os índices de ocorrência 
de homicídios, por meio de um sistema de geoprocessamento, no município de Betim. 
 
1.2- Objetivos específicos 
 
 Identificar a espacialização dos fatores socioeconômicos no município de 
Betim-MG. 
 Identificar os padrões de localização e concentração espacial de 
homicídios nos bairros do município de Betim-MG. 
 Analisar a relação dos fatores socioeconômicos e a incidência de 
homicídios no município de Betim-MG. 
 
1.3- Justificativa 
 
Sobre a relação entre os Sistemas de Informação e as organizações, Rehbein 
(2002) formula que o desempenho do SI afeta todos os processos institucionais, porém 
nem sempre fica evidente a maneira como a companhia é afetada. Reforça que a 
manutenção ou o desenvolvimento/aquisição de um sistema deveriam ser guiados sob a 
luz de critérios e objetivos semelhantes a qualquer outro investimento na organização. 
Parece, então, pertinente analisar os resultados obtidos por meio do uso do sistema 
empregado pela Secretaria Municipal de Saúde de Betim. 
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Segundo Câmara (2001), em um país com a dimensão continental do Brasil, com 
uma grande carência de informações adequadas para a tomada de decisões sobre os 
problemas urbanos, rurais e ambientais, o geoprocessamento apresenta um enorme 
potencial, principalmente se baseado em tecnologias de custo relativamente baixo, em 
que o conhecimento seja adquirido localmente. Seguindo essa ideia, de acordo com a 
revista Cidade do Brasil, estima-se que 80% das atividades efetuadas pela gestão 
municipal são dependentes do fator localização. 
O site mapadaviolencia.org deixa evidente o aumento da criminalidade nas 
cidades brasileiras, principalmente aquelas com acentuadas diferenças socioeconômicas 
em sua população e grande adensamento populacional. 
É de fundamental importância, portanto, utilizar Sistemas de Informação, neste 
caso, os Sistemas de Informação Geográfica para apoiar o entendimento da distribuição 
espacial das taxas socioeconômicas com relação aos índices de homicídios, bem como 
correlacioná-los. 
A utilização de técnicas de geoprocessamento, em especial, os SIG e suas 
funções de geocodificação e agregação espacial justificam-se em função da sua 
importância para a construção e organização espacial das informações secundárias da 
Secretaria de Saúde e de Segurança da Prefeitura de Betim referentes ao ano de 2008.  
Os SIG, quando bem contextualizados, podem tornar-se aliados no processo de 
entendimento da dinâmica dos municípios e das causas dos eventos ocorridos em uma 
determinada região. 
 
1.4- Projeto e contribuição 
 
Um dos tipos de crime que mais se destaca é o homicídio, já que atenta sobre a 
vida dos membros da sociedade. No Brasil, segundo Waiselfisz (2010), entre 1997/2007 
o número total de homicídios registrados passou de 40.507 para 47.707, o que 
representa um incremento de 20% superior ao crescimento da população no período, 
que foi de 16,3%. Nesse mesmo período, o ano com o maior número de homicídios foi 
2003 com 51.043 casos, encerrando uma escalada ascendente dos anos anteriores. 
Contudo, nem todos os municípios brasileiros ajudaram a barrar esta escalada. Betim foi 
16 
 
um desses casos. A cidade passou a ocupar a quarta colocação em números de 
homicídios por 100 mil habitantes em Minas Gerais.  
Diante deste cenário, esta pesquisa pretende apontar os aspectos econômicos e 
sociais que mais interferiram na criminalidade em Betim e identificar a abordagem 
teórica que melhor explique a criminalidade desta cidade.  
A principal contribuição que esta pesquisa consiste em enriquecer está 
relacionada ao estudo e a correlação entre as variáveis socioeconômicas e a prática de 
homicídios, de forma a deixar uma importante contribuição ao apresentar a relação 
causa e efeito, entre essas variáveis utilizando dados socioeconômicos de usuários da 
Secretaria da Saúde e ocorrências de crimes da Secretaria de Segurança da prefeitura de 
Betim, que neste trabalho focará os índices de homicídios. 
 
1.5- Relação com o mestrado de SIGC  
 
Segundo muitos pesquisadores, por exemplo, Toumi (2001), o sucesso de uma 
empresa está ficando cada vez mais dependente da inovação e do conhecimento, que 
estão mudando as formas tradicionais de organizar seus negócios. As suposições 
tradicionais sobre coordenação, controle e apropriação de recursos estão perdendo sua 
relevância, e as habituais formas de administrar as organizações estão se tornando 
inadequadas. Com o advento das tecnologias de geoprocessamento, novas formas de 
relações e análises das informações são inseridas, criando capacidades e alterando as 
formas tradicionais de organizar os negócios. O autor sustenta que inovações em 
informações, comunicação e tecnologias computacionais estão mudando 
fundamentalmente a organização e o conteúdo de trabalho, enfatizando que pelo menos 
para alguns membros da sociedade, carreiras de trabalho de longa vida estão se 
transformando em um mosaico, em que trabalho produtivo, aprendizado e 
desenvolvimento de competência tornam-se inseparáveis. 
Câmara (2001), afirma que, dentre algumas possibilidades facilitadoras 
proporcionadas pelas tecnologias atuais, pode-se destacar a utilização de satélites, 
câmeras, bancos de dados, supercomputadores e linguagens de programação poderosas, 
possibilitando uma infinidade de recursos. Cita-se como exemplo a análise de dados por 
17 
 
meio de imagens, que proporciona ao analisador maior precisão nas decisões a serem 
tomadas, visto que uma imagem pode representar dados dos mais diferentes formatos, 
tipos, quantidades e objetivos. Para o autor, os SIG também podem desempenhar um 
papel importante como ferramenta de apoio à análise de informação nas mais 
diversificadas áreas, gerando conhecimento e transformando dados brutos de 
coordenadas associados a dados alfanuméricos de sistemas externos. Além da geração 
do conhecimento, os SIG proporcionam um elo integrador dos demais sistemas, 
definindo a coordenada geográfica como um ponto comum entre vários sistemas, que, 
qualquer que seja sua área, terão a informação posicional no espaço geográfico como 
importante. 
As integridades relacionais em sistemas gerenciadores de bancos de dados 
somam-se a uma nova relação de integridade: a relação espacial, isto é, relação 
geográfica e/ou topológica assim, quando for necessário relacionar clientes a uma área 
geográfica ou fazer o loteamento da quadra, não será preciso usar a chave primária e 
estrangeira de um banco de dados relacional. Basta utilizar a relação de posicionamento 
geográfico dos objetos, para garantir a integridade e as futuras minerações de 
informações, exigindo restrições de localidade. 
Para Davenport e Prusak (1998), o objetivo das ferramentas de gestão do 
conhecimento é modelar parte do conhecimento que existe nas cabeças das pessoas e 
nos documentos corporativos, disponibilizando-a para toda a organização. 
A mera existência de conhecimento no espaço geográfico será de pouco valor se 
ele não estiver acessível e não for utilizado como um de seus recursos mais importantes. 
Com essas ferramentas, pretende-se que o conhecimento possa fluir por meio de redes 
de comunidades, analisados com ferramentas de geoprocessamento, transformando a 
tecnologia em um meio e o conhecimento em um capital. 
Considerando a gestão da informação como fator importante para a gestão do 
conhecimento, entende-se que a gestão da informação envolve as áreas de Tecnologia e 
de Ciência da Informação, para a construção da base de conhecimento codificado. 
Neste prisma, as informações geradas pelos SIG sobre o comportamento e a 
dinâmica espacial dos indivíduos em regiões limitadas geograficamente, relacionando-
as à incidência de homicídios por bairro, geram conhecimento para o gestor avaliar sua 
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postura em relação à atuação de segurança publica, a partir do conhecimento 
socioeconômico da região com relação à violência direta identificada. 
Este estudo está relacionado ao mestrado de Sistemas de Informação e Gestão do 
Conhecimento, pois utiliza o SIG para gerar conhecimento geográfico, a partir de dados 
brutos da Secretaria Municipal de Saúde do município de Betim-MG, aplicando 
técnicas de geoprocessamento e a agregação espacial, para verificar a relação entre 
taxas de homicídios e índices socioeconômicos. Seguindo o clássico conceito de 
Sistemas de Informação, haverá dados para a entrada e o processamento. O resultado 
servirá de feedback para novos processamento de informação.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
Este capítulo apresenta os principais conceitos que embasarão o 
desenvolvimento deste trabalho. Para melhor compreensão dos Sistemas de 
Informações Geográficas, faz-se necessário, primeiramente, definir e, principalmente, 
caracterizar o conceito de geoprocessamento e sua utilização, para posteriormente, 
apurar a diferença entre geoprocessamento e os SIG. Em seguida, analisa-se o fenômeno 
da violência. Por fim, abordam-se os conceitos de índices socioeconômicos, taxas de 
homicídios e desorganização social. 
2.1- Geoprocessamento 
 
Conforme Gomes et al. (2005), considerando todas as iniciativas de aplicações 
de geoprocessamento nos mais variados campos do conhecimento, o estudo considerado 
pioneiro do uso de SIG e da análise espacial foi realizado pelo Dr. John Snow, um 
infectologista britânico que estudou a distribuição dos casos de cólera no centro de 
Londres, em 1854. Em um cenário onde já haviam ocorrido mais de 500 mortes, o Dr. 
John Snow teve a ideia de colocar no mapa da cidade a localização dos doentes de 
cólera e dos poços de água (naquele tempo, a fonte principal de água dos habitantes da 
cidade). Com a espacialização dos dados, o Dr. Snow percebeu que a maioria dos casos 
estava concentrada em torno do poço da Broad Street. Ele logo ordenou que o poço 
fosse lacrado, o que contribuiu para debelar a epidemia. Este caso forneceu evidência 
empírica para a hipótese (depois comprovada) de que a doença é transmitida por 
ingestão de água contaminada. Esta foi uma situação típica, na qual a relação espacial 
entre os dados muito dificilmente seria inferida pela simples listagem dos casos de 
cólera e dos poços (GOMES et al., 2005). O mapa do Dr. Snow (Figura 1) passou para a 
história como um dos primeiros exemplos que ilustra bem o poder explicativo da análise 
espacial. 
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Figura 1 - Mapa de Londres com casos de cólera (pontos) e poços de água (cruzes). 
 
Fonte: Câmara, 2004, p. 3. 
Câmara (2001) ensina que, as primeiras tentativas de automatizar parte do 
processamento de dados com características espaciais aconteceram na Inglaterra e nos 
Estados Unidos, nos anos de 1950, com o objetivo principal de reduzir os custos com a 
produção e a manutenção de mapas. Dada a precariedade da informática na época e 
tendo em vista a especificidade das aplicações desenvolvidas (pesquisa em botânica na 
Inglaterra e estudos de volume de tráfego nos Estados Unidos), estes sistemas ainda não 
podem ser classificados como “sistemas de informação”. Os primeiros Sistemas de 
Informação Geográfica surgiram na década de 1960, no Canadá, como parte de um 
programa governamental para criar um inventário de recursos naturais. Estes sistemas, 
no entanto, eram muito difíceis de usar: não existiam monitores gráficos de alta 
resolução, os computadores necessários eram excessivamente caros e a mão de obra 
tinha que ser altamente especializada e cara. Não existiam soluções comerciais prontas 
para uso. Cada interessado precisava desenvolver seus próprios programas, o que 
demandava muito tempo e, naturalmente, muito dinheiro. 
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Ainda segundo o autor, a capacidade de armazenamento e a velocidade de 
processamento eram muito baixas. Ao longo dos anos de 1970 foram produzidos novos 
e mais acessíveis recursos de hardware, tornando viável o desenvolvimento de sistemas 
comerciais. Foi então que a expressão “Geographic Information System” (GIS) foi 
criada. Nesta época, começaram a surgir os primeiros sistemas comerciais de CAD 
(Computer Aided Design, ou projeto assistido por computador), que melhoraram muito 
as condições para a produção de desenhos e plantas para engenharia e serviram de base 
para os primeiros sistemas de cartografia automatizada. Também nos anos de 1970 
foram desenvolvidos alguns fundamentos matemáticos voltados para a cartografia, 
incluindo questões de geometria computacional. No entanto, devido aos custos e ao fato 
de estes “protosistemas” ainda utilizarem exclusivamente computadores de grande 
porte, apenas grandes organizações tinham acesso à tecnologia. 
Câmara (2001) complementa que, no decorrer dos anos de 1980, com a grande 
popularização e o barateamento das estações de trabalho gráficas, além do surgimento e 
evolução dos computadores pessoais e dos sistemas gerenciadores de bancos de dados 
relacionais, ocorreu uma grande difusão do uso dos GIS. A incorporação de muitas 
funções de análise espacial proporcionou também o alargamento do leque de suas 
aplicações. Atualmente, observa-se grande crescimento do ritmo de penetração dos GIS 
nas organizações, sempre alavancado pelos custos decrescentes do hardware e do 
software, além do surgimento de alternativas menos custosas para a construção de bases 
de dados geográficas. Segundo o autor, a introdução do geoprocessamento no Brasil 
deu-se a partir do esforço de divulgação de formação de pessoal feito pelo prof. Jorge 
Xavier da Silva (UFRJ), no início dos anos de 1980. A vinda ao Brasil, em 1982, do Dr. 
Roger Tomlinson, responsável pela criação do primeiro SIG (o Canadian Geographical 
Information System), incentivou o aparecimento de vários grupos interessados em 
desenvolver a tecnologia. O autor cita os seguintes grupos interessados: 
 UFRJ: o grupo do Laboratório de Geoprocessamento do Departamento 
de Geografia da UFRJ, sob a orientação do professor Jorge Xavier, 
desenvolveu o SAGA (Sistema de Análise Geo-Ambiental), que tem seu 
forte na capacidade de análise geográfica e vem sendo utilizado com 
sucesso com veículo de estudos e pesquisas. 
 MaxiDATA: os então responsáveis pelo setor de Informática da empresa 
de aerolevantamento AeroSul criaram, em meados dos anos de 1980, um 
22 
 
sistema para a automatização de processos cartográficos. Posteriormente, 
constituíram a empresa MaxiDATA e lançaram o MaxiCAD, software 
largamente utilizado no Brasil, principalmente em aplicações de 
mapeamento por computador. Mais recentemente, o produto dbMapa 
permitiu a junção de bancos de dados relacionais a arquivos gráficos 
MaxiCAD, produzindo uma solução para "desktop mapping" para 
aplicações cadastrais. 
  CPqD/TELEBRÁS: o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da 
TELEBRÁS iniciou em 1990 o desenvolvimento do SAGRE (Sistema 
Automatizado de Gerência da Rede Externa), uma extensiva aplicação de 
geoprocessamento no setor de Telefonia. Construído com base num 
ambiente de um SIG (VISION) com um banco de dados cliente-servidor 
(ORACLE), o SAGRE envolve um significativo desenvolvimento e 
personalização de software. 
 INPE: em 1984, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) 
estabeleceu um grupo específico para o desenvolvimento de tecnologia 
de geoprocessamento e sensoriamento remoto (a Divisão de 
Processamento de Imagens - DPI). De 1984 a 1990, a DPI desenvolveu o 
SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens) e o SGI (Sistema de 
Informações Geográficas) para ambiente PC/DOS e, a partir de 1991, o 
SPRING (Sistema para Processamento de Informações Geográficas) para 
ambientes UNIX e MS/Windows. 
 
2.2- Sistemas de Informação Geográfica 
 
Câmara (2001) explica que as tecnologias estão cada vez mais ajudando e 
influenciando as atividades em diversas áreas. E não poderia ser diferente na geografia. 
A utilização de equipamentos como sistemas de posicionamento global (GPS), satélites, 
aviões e navegadores, trouxe para o mundo da geografia possibilidades de análise e de 
aplicação de conceitos antes nunca vistos. A quantidade de informações que podem ser 
adquiridas atualmente é gigantesca. Portanto, faz-se necessário usar sistemas 
computacionais de informações geográficas para a coleta, padronização, 
armazenamento, processamento e disponibilização de resultados, por meio de mapas e 
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de análises espaciais. Com a evolução dessas tecnologias e a influência dos conceitos da 
ciência da geografia, um novo conceito foi então criado, o geoprocessamento, que 
utiliza tecnologia de processamento de dados oriundas da ciência da computação, com 
base em conceitos de espaço geográfico oriundos da ciência da geografia.  
Rodrigues (1993) conceitua o geoprocessamento como o conjunto de tecnologias 
de coleta, tratamento, manipulação e apresentação de dados espaciais voltados para uma 
finalidade. Utiliza programas de computador que permitem o uso de informações 
cartográficas (mapas, cartas topográficas e plantas) e/ou informações às quais seja 
possível associar coordenadas. 
Existem alguns estudos que demonstram a importância da utilização da técnica 
de geoprocessamento na segurança pública no Brasil, em especial no mapeamento da 
geografia do crime, como o de Guidugli (1985) e o de Felix (1996).  
Para Kaplan (1997), sistemas de gerenciamento, controle e geração de relatórios 
devem ser totalmente integrados, utilizando um conjunto de informações inseridas uma 
única vez, servindo de suporte a relatórios internos e externos. Queiroz e Ferreira (2006) 
explicam que o termo GIS é aplicado para sistemas que realizam o tratamento 
computacional de dados geográficos. A principal diferença de um GIS para um sistema 
de informação convencional é sua capacidade de armazenar tanto os atributos 
descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados geográficos. 
Os SIG têm a capacidade de atualizar, compartilhar, divulgar e especialmente 
armazenar e gerenciar dados geográficos, também chamados “gráficos”, e “não 
gráficos” (tabulares) (SANTOS, 2007, p. 15).  
Pode-se citar a cartografia como uma técnica que foi bastante utilizada e que 
pode ser definida como (SANTOS, 2007, p. 15): 
Cartografia é o conjunto de estudos e operações 
científicas, técnicas e artísticas que, tendo por base os 
resultados de observações diretas ou da análise de 
documentação, se voltam para a elaboração de mapas, 
cartas e outras formas de expressão ou representação de 
objetos e ambientes físicos, bem como o seu estudo e 
utilização. Pode-se dizer que o processo cartográfico 
envolve o desenvolvimento de atividades de coleta de 
dados, estudo, análise, composição e representação de 
observações, fatos e fenômenos de diversos campos 
científicos associados à superfície terrestre. 
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Conforme Santos (2007), antes da utilização dos computadores a cartografia 
apresentava grande limitação em relação a essas capacidades, uma vez que os registros 
eram realizados manualmente e, basicamente, em papel. Com o desenvolvimento da 
informática, duas grandes linhas de trabalho começaram a ser desenvolvidas, as quais, 
em conjunto, fundamentam os GIS: cartografia digital e gerenciamento de bancos de 
dados. A cartografia digital e os programas de desenhos assistidos por computador 
(CAD) foram concebidos com o propósito de desenhar objetos, especialmente mapas, 
estando embutido todo o conceito que envolve a cartografia. Assim, foi possível 
automatizar sua elaboração e melhorar seu armazenamento, simplificando processos de 
atualização e disposição dos elementos que representam os objetos cartográficos, 
definidos como: 
Os objetos cartográficos são os fenômenos do 
mundo real que se deseja representar – limites 
municipais e estaduais, estradas, lotes, lagos, etc. 
São digitalizados por instrumentos específicos e com 
finalidades pré-estabelecidas. Sua representação 
pode ser vetorial, onde a unidade de armazenamento 
é o ponto (par de coordenadas), ou matricial, onde a 
unidade é o pixel (área de um quadrado) (SANTOS, 
2007, p. 15). 
 
GIS são sistemas computacionais, com módulos internos que possibilitam a 
integração de dados cartográficos (geográficos) de diversos formatos com os bancos de 
dados tabulares, o que os torna diferentes dos demais sistemas. Sua capacidade de reunir 
grandes quantidades de dados convencionais de expressão espacial, estruturando-os e 
integrando-os adequadamente, torna-os ferramenta essencial para a manipulação das 
informações geográficas (SANTOS, 2007, p. 15). Dentre as funcionalidades do GIS, 
destaca-se a geocodificação, que possibilita converter informações vinculadas ao 
endereço, por exemplo, os dados socioeconômicos dos usuários SUS de Betim em 
localizações geográficas, contendo informações de coordenadas no espaço. Possibilita, 
portanto, a análise das informações considerando a distribuição espacial. 
Queiroz e Ferreira (2006) indicam as principais características dos GIS: 
- Inserirem e integram numa única base de dados informações espaciais 
provenientes de meios físico-bióticos, de dados censitários, de cadastros urbanos e 
rurais e de outras fontes de dados, como imagens de satélite e GPS. 
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- Oferecem mecanismos para combinar as várias informações, por meio de 
algoritmos de manipulação e análise, bem como para consultar, recuperar e visualizar o 
conteúdo da base de dados geográficos. 
Queiroz e Ferreira (2006) salientam que, do ponto de vista da aplicação, o uso de 
um GIS implica escolher as representações computacionais mais adequadas para 
capturar a semântica de seu domínio de aplicação. Do ponto de vista da tecnologia, 
desenvolver um GIS significa oferecer o conjunto mais amplo possível de estruturas de 
dados e algoritmos capazes de representar a grande diversidade de concepções do 
espaço. 
É importante ressaltar que Sistemas de Informação Geográfica e 
geoprocessamento não são sinônimos. Carvalho et al. (2000) destacam que 
geoprocessamento é um termo amplo, que engloba diversas tecnologias de tratamento e 
manipulação de dados geográficos, por meio de programas computacionais. Dentre 
essas tecnologias se destacam: sensoriamento remoto, digitalização de dados, 
automação de tarefas cartográficas, utilização de Sistemas de Posicionamento Global 
(GPS) e Sistemas de Informações Geográficas. Ou seja, o GIS é uma das ferramentas do 
geoprocessamento – a mais ampla delas, uma vez que pode englobar todas as demais, 
mas nem todo o geoprocessamento é um GIS (Figura 2). 
 
Figura 2 - Conjunto de ferramentas de geoprocessamento. 
 
Fonte: Santos, 2007, p. 16. 
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Queiroz e Ferreira (2006) evidenciam a importância do conceito de 
geoprocessamento e o uso de sistemas de informação geográfica para transformar um 
dado alfanumérico na representação de um fenômeno ou variável no espaço. 
2.3- Violência 
 
A percepção de violência não é uma necessidade atual. Atos mais antigos da 
humanidade registram a presença da violência na evolução das organizações. Os atos 
violentos estão presentes indiscriminadamente nas pequenas e grandes cidades. 
Conforme Odalia (1985), onde viver em sociedade é, e sempre foi, um viver violento. 
Diversos autores apontam em seus estudos fatos positivos e negativos referente à 
violência, o que demonstra a complexidade deste fenômeno. Minayo (1999) discute a 
natureza histórica da violência, apontando que é muito difícil conceituá-la, 
principalmente por ela ser permeada de relações pessoais, sociais, políticas e culturais. 
Caracterizada a complexidade da conceituação do fenômeno violência, apontam-se a 
seguir, definições resumidas em relação a esse fenômeno. 
Sartre (l961) percebe a violência no universo da escassez e da necessidade. Já 
Fanon (l961) define violência como a vingança dos deserdados. Diferentemente dos 
autores anteriores, Engels (1981) valoriza a violência como um acelerador do 
desenvolvimento econômico. Freud (1980) demonstra muitas percepções sobre a 
temática em distintos momentos de seu pensamento. Primeiramente, associa-a 
agressividade instintiva do homem, que o inclina a executar e a fazer sofrer seus 
semelhantes. Em segundo momento, conceitua-a como a ação de julgar conflitos de 
interesse, sendo, portanto, um princípio geral da ação do ser humano diante de situações 
competitivas. Em sua última percepção, associa-a à ideia de construção de "identidade 
de interesses", o que possibilita criar vínculos emocionais entre as pessoas de uma 
comunidade. Os conflitos de interesses seriam mediados nas sociedades modernas pelo 
direito e pela lei; a comunidade de interesses, pela identidade e pela busca do bem 
coletivo.  
Arendt (l990) identifica que a violência tem um caráter instrumental; ou seja, é 
um meio que necessita de orientação e justificação dos fins que persegue. Em seu 
trabalho “O que é violência”, Odalia (1985) afirma que a violência vai muito além de 
um conceito mono focal. Ela avança mais na discussão ao declarar que, muitas vezes, a 
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violência se apresenta de forma pouco perceptível. Essa seria uma das piores formas de 
violência, aquela que acontece de maneira “invisível” e contínua. Domenach (1981) 
reforça o fato de que a violência está inscrita nas relações sociais, não podendo, 
portanto, ser considerada apenas como uma força exterior, impondo-se aos indivíduos e 
às coletividades, havendo, dessa forma, uma dialética entre vítima e algoz, o que deve 
ser objeto de reflexão dos estudiosos para a compreensão dessa complexa relação. 
 
2.4- Índices socioeconômicos, de homicídios e desorganização social. 
 
Segundo Nascimento et. al. (2011), a teoria da desorganização social é uma 
abordagem sistêmica, cujo foco de discussão parte das comunidades locais, que 
representam um complexo sistema de redes de associações formais e informais, de 
relações de amizades, parentescos e de todas as outras que contribuem, de alguma 
forma, para o processo de socialização e aculturação do indivíduo. Desse complexo 
resultariam causas como status econômico, heterogeneidade étnica, mobilidade social, 
desagregação familiar e urbanização, que ditariam as relações promotoras do controle 
social, ou sua falta. Ou seja, o crime derivaria da desorganização dessas relações.  
Os estudos empíricos realizados por Sampson e Groves (1989), considerando 
esse enfoque, definiram como variáveis dependentes as prevalências de cinco tipos de 
crime: assaltos e roubos de rua, violência perpetrada por estranhos, arrombamentos e 
roubo autoimputado, vandalismo e o total de vitimizações. Como variáveis explicativas 
citam-se status socioeconômico, heterogeneidade étnica, estabilidade residencial, 
desagregação familiar, urbanização, redes de amizade local, grupos de adolescentes sem 
supervisão e participação organizacional. A conclusão geral que esses autores extraíram 
dos estudos usando a teoria da desorganização social seria a favor de uma relação 
negativa entre crime e coesão social. 
Lemos, Santos Filho e Jorge (2005), ao estudarem a criminalidade em Aracaju, 
indicam que a concentração de renda, vínculo com bairro, infraestrutura do bairro, nível 
de escolaridade, estrutura familiar, estrutura etária e densidade demográfica são 
variáveis diretamente correlacionadas e determinantes para representar a taxa de 
criminalidade. Porém, esse estudo não utilizou técnicas de geoprocessamento para 
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apresentar como essas variáveis eram determinantes na distribuição espacial das taxas 
de criminalidade. 
Indicadores socioeconômicos são medidas para traduzir em números a realidade 
social, principalmente com o objetivo de explicar e apoiar o gerenciamento e a 
avaliação das medidas em políticas públicas. São muito importantes também em 
pesquisas por serem o ponto que relaciona e explica os modelos acadêmicos com a 
evidência das ocorrências sociais observadas.  
Segundo Villamonte (2001), um indicador social é uma medida, em geral, 
dotada de significado social substantivo, usada para substituir, quantificar ou 
operacionalizar um conceito social abstrato, de interesse teórico (para pesquisa 
acadêmica) ou programático (para formulação de políticas públicas).  
Em uma perspectiva programática, o indicador social é um instrumento 
operacional para monitorar a realidade social, para fins de formulação e reformulação 
de políticas públicas. Taxas de analfabetismo, rendimento médio do trabalho, taxas de 
desemprego e proporção de crianças matriculadas em escola são, neste sentido, 
indicadores sociais, por traduzirem em cifras tangíveis e operacionais várias das 
dimensões relevantes, específicas e dinâmicas da realidade social (VILLAMONTE, 
2001).  
Indicadores de homicídios devem medir quantitativamente as ocorrências, 
utilizando estatísticas, com o objetivo de demonstrar como este fenômeno é 
representado na vida real, para que possa ser analisado e para que as ações de inibição 
das ocorrências sejam otimizadas e planejadas proativamente. 
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e estatística, em 2009 a taxa de 
homicídios no Brasil foi de 27,2 por 100.000 habitantes. Esse valor, porém, difere 
bastante se analisada a taxa entre homens e mulheres, sendo 50,7 por 100.000 homens e 
4,4 por 100.000 mulheres, como também pela faixa etária, em que o índice chega ao 
valor de 64,0 entre pessoas de 20 a 24 anos. Entre as unidades federativas, o índice varia 
de 59,3 em Alagoas, a 12,2, no Piauí (IBGE, 2009). 
A sistematização dos indicadores de homicídios permite abrir o espaço para a 
discussão e reflexão, possibilitando analisar causas, comportamento e espacialização 
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dos fenômenos criminal, com o objetivo de definir ações em diversas áreas carentes, 
melhorando as regiões que apresentem indicadores desfavoráveis. 
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3. CONTEXTO 
 
3.1- Formação histórica do município de Betim 
 
Segundo o site eletrônico da Prefeitura Municipal de Betim 
(http://www.betim.mg.gov.br/prefeitura_de_betim/falando_de_betim/o_municipio/form
acao_historica/39037%3B39312%3B07091202%3B0%3B0.asp), o município surgiu 
quando Joseph Rodrigues Betim, cunhado do bandeirante Fernão Dias Paes Leme, 
obteve do Conselho Ultramarino da Corte Real Portuguesa, em 1711, a Carta de 
Sesmaria relativa ao território localizado no vale do ribeirão da Cachoeira, hoje rio 
Betim, cujas terras pertenciam à imensa Vila Real de Sabará. Em 1754, o povoado 
passou a ser conhecido como “Arraial da Capela Nova de Betim”. Em agosto de 1797, 
Bernardo José Lorena, conde de Sarzedas, assumiu o governo da Capitania de Minas e 
criou vários distritos, entre eles Capela Nova de Betim. O território Quiterense, hoje 
Esmeraldas, foi elevado a município em 1901, após uma reforma administrativa. Capela 
Nova de Betim passou a integrar este município. Em 1910, chegou à cidade a Estrada de 
Ferro Oeste de Minas. Suas inúmeras estações e paradas configuraram algumas 
ocupações no seu entorno. A construção da estrada de ferro, rumo ao oeste e ao sul, 
ajudou na fixação de espíritos empreendedores, que acreditam na vinculação da 
economia municipal à metrópole prometida. Em 1938, Betim foi elevado a município, 
por decreto do governador Benedito Valladares Ribeiro de 17 de dezembro. Em 1941, o 
governo do Estado criou no então município de Betim o Parque Industrial, 
reconhecendo, de certa forma, o potencial da região e, ao mesmo tempo, despertando as 
elites econômicas locais para a instalação de novas indústrias na sede. No final dos anos 
de 1940, foram implantadas as primeiras indústrias de porte significativo, como a 
Cerâmica Brasiléia , em 1942, a Cerâmica Ikera, em 1945, e a Cerâmica Minas Gerais, 
em 1947 , além de algumas siderúrgicas de ferro-gusa. 
Ainda segundo o site eletrônico da prefeitura iniciou-se o fenômeno de 
industrialização do município, que prosseguiu durante a década de 1950 com a 
inauguração da rodovia Fernão Dias, que foi asfaltada em 1958, o que reforçou os 
loteamentos ao longo do novo eixo de expansão industrial da região metropolitana de 
Belo Horizonte. Na segunda metade da década de 1960, surgiu o primeiro grande 
empreendimento industrial no município, a Refinaria Gabriel Passos, implantada em 
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1968, responsável pelo desenvolvimento de muitas atividades complementares, como o 
comércio atacadista de combustíveis. Com o planejamento da região metropolitana de 
Belo Horizonte, ficaram reforçadas as potencialidades de localização industrial e de 
desenvolvimento urbano em Betim. Ocorreu a ocupação de grandes espaços do 
município pela indústria, com a criação do Distrito Industrial Paulo Camilo, na segunda 
metade da década de 1970, e com a implantação da Fiat Automóveis S/A, em 1976 , 
além de suas indústrias-satélites, resultando na formação do segundo polo industrial 
automobilístico do País. No início dos anos de 1980, a população cresceu 
vertiginosamente, chegando a 82.601 habitantes. Betim foi considerada uma das cidades 
de maior crescimento em todo o País. Mas a crise econômica promoveu uma 
desaceleração do processo de crescimento. A partir da década de 1990 ocorreu a 
retomada do crescimento de Betim, que passou a atrair novas indústrias, em decorrência 
da saturação de áreas industriais em outras regiões e da necessidade de adequação do 
parque industrial aos padrões de concorrência impostos pelo mercado externo, tal como 
programas de qualidade total e processos de terceirização. 
 
3.2- Geoprocessamento em Betim 
 
Segundo o site eletrônico da Prefeitura Municipal de Betim 
(http://www.betim.mg.gov.br/prefeitura_de_betim/falando_de_betim/o_municipio/dado
s_fisicos/39037%3B39154%3B07091201%3B0%3B0.asp), o município, localizado na 
região metropolitana de Belo Horizonte, ocupa uma área de 346 quilômetros quadrados, 
possuindo uma população de 388.873 habitantes (censo de 2012), sendo a quinta maior 
cidade do estado e uma das 50 maiores cidades do Brasil (Figura 3). 
Ainda segundo o site eletrônico mencionado, Betim faz divisa com os 
municípios de Esmeraldas, Contagem, Juatuba, Igarapé, Ibirité, São Joaquim de Bicas, 
Mário Campos e Sarzedo. É banhado pelos seguintes principais cursos de água: rio 
Paraopeba, rio Betim e riacho das Areias. As principais rodovias que servem ao 
município são MG-060, MG-050, BR-381, BR-040 e BR-262. 
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Figura 3 - Limite do município de Betim. 
 
Fonte: Prefeitura de Betim (2014). 
Em Betim, precisamente no ano de 2008, foi realizado o cadastro nacional do 
cartão SUS para toda a população, registrando um total aproximado de 180 mil 
habitantes. Em paralelo a este cenário, por meio de uma parceria informal entre o Setor 
de Geoprocessamento e a Guarda Municipal de Betim, foram mapeados os números de 
homicídios registrados no mesmo período agrupado, por bairros. 
Os dados do cartão SUS, além de possuírem várias informações, como nível 
escolar, raça, cor e abastecimento (água, energia e esgoto), registra o endereço 
imobiliário completo de seu usuário, possibilitando utilizar técnicas de 
geoprocessamento para georreferenciar cada usuário, mapeando, portanto, o perfil 
socioeconômico do município de Betim e possibilitando correlacionar o perfil 
socioeconômico com os dados de homicídios levantados e mapeados. 
O autor desta dissertação, que trabalhou da Divisão de Geoprocessamento da 
Prefeitura Municipal de Betim entre 2002 e 2008, atesta que, a partir de 2000 foram 
realizados voos para mapear a cidade e digitalizar as mapotecas para o 
georreferenciamento em um banco dados geográfico de todas as plantas cadastrais do 
município e foram contratadas empresas de topografia para atualizar o cadastro do 
município. A conclusão deste trabalho, em 2004, possibilitou o cruzamento de 
informações de outras secretarias e o georreferenciamento de fenômenos no espaço 
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geográfico de Betim. Entre várias integrações podem-se citar o mapeamento dos dados 
criminais de Betim, finalizado em 2008, e o georreferenciamento completo de todos os 
usuários Sistema Único de Saúde (SUS) da Secretaria de Saúde. Estes dados são ricos 
em informações sociais, contemplando, por exemplo: situação escolar, faixa etária e 
estado civil de cada usuário georreferenciado. 
 
3.3- Índices de Betim 
 
Considerando o mapa da violência divulgado pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE, 2013) (http://www.mapadaviolencia.org.br/), no qual 
também é apresentado um panorama da evolução da violência dirigida contra os jovens 
no período compreendido entre 1980 e 2011, que contempla os dados de estados, 
capitais e municípios, e aprofundando nas questões de gênero e de raça/cor das vítimas, 
neste estudo encontram-se na Tabela 1, adaptada, as taxas de homicídios dos municípios 
com mais de 20 mil habitantes em 2011 
(http://www.mapadaviolencia.org.br/tabelas2013/2013_total_alfab.xlsx).   
Tabela 1 - Taxa de homicídios em 2011 
Fonte: Adaptada de mapadaviolencia.org. 2013. 
Portanto, Betim encontra-se em quarto lugar em número de homicídios dentre os 
municípios de Minas Gerais e na 69ª posição em relação aos 1.663 municípios com 
mais de 20 mil habitantes no Brasil. Porém, Betim é a primeira cidade considerada 
grande em Minas Gerais em taxa de homicídios. As cidades de São Joaquim de Bicas e 
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Esmeraldas, respectivamente, primeira e terceira colocadas em taxas de homicídios, são 
vizinhas ao município de Betim.  
A alta taxa de homicídios apresentada no município de Betim e a enorme 
elevação das taxas de crime verificada nas últimas décadas têm despertado o interesse 
de diversas áreas de conhecimento na busca de um melhor entendimento deste 
fenômeno. Segundo Guidugli (1985), essa grande elevação pode ser influenciada pelo 
aumento do nível de concentração espacial, sobretudo a partir do fenômeno da 
metropolização, apresentando, ainda, forte correlação com outras características 
espaciais e, também, com a configuração de diferentes parcelas do território das 
cidades. 
Com o aumento populacional desordenado nas redondezas da Fábrica de 
Automóveis FIAT e da Refinaria Gabriel Passos, observou-se o aumento de moradores 
de baixa renda, que, em busca de trabalho, constituíram famílias. Após esse período,  
aumentou a criminalidade, assim como os problemas sociais. 
35 
 
4. METODOLOGIA  
 
Com o objetivo de apresentar uma correlação entre os fatores socioeconômicos e 
as taxas de homicídios, esta pesquisa realizou um estudo quantitativo de natureza 
descritiva. A base de dados foi secundária, consistindo em indicadores socioeconômicos 
e de homicídios, disponíveis, respectivamente, na Secretária de Saúde e na Secretaria de 
Segurança da Prefeitura Municipal de Betim. A unidade de análise da pesquisa foi o 
município de Betim e a unidade de observação foram os 192 bairros do município. 
Marconi e Lakatos (2008, p. 157) explicam pesquisa como um “procedimento 
formal com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento científico e 
constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”.  
Destaca-se a preocupação com o conhecimento da realidade no procedimento formal de 
uma pesquisa. 
Gil (2009) complementa que é necessário aplicar procedimento racional e 
sistemático, objetivando encontrar respostas para os problemas propostos. Portanto, a 
procura por soluções de problemas de natureza prática ou intelectual é necessária à 
execução de pesquisa. 
O estudo trata-se, ainda, de uma pesquisa descritiva, que, segundo Gil (2009), 
objetiva descrever as características de determinado grupo. Segundo Vergara (2000, p. 
47), com a pesquisa descritiva é possível expor as características de determinada 
população ou fenômeno, podendo estabelecer correlações entre variáveis e definir sua 
natureza. Porém, ainda segundo a autora, a pesquisa não tem a obrigação de explicar os 
fenômenos que descreve, embora sirva de base para tal explicação. 
O objetivo da pesquisa descritiva é “a descrição de algo, um evento, um 
fenômeno ou um fato”, Malhotra (2006, p. 108). Gil (2009) segue o mesmo raciocínio, 
porém acrescenta a questão das variáveis, teorizando que uma pesquisa descritiva, é 
aquela que se prima, primordialmente, pela descrição das características de determinada 
população ou fenômeno ou, então, o estabelecimento de relações entre variáveis. 
Para Silva (2005), a pesquisa quantitativa considera tudo que pode ser 
quantificável; ou seja, traduzir números, opiniões e informações para classificá-los e 
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analisá-los. Este tipo de pesquisa requer o uso de algum recurso ou técnica estatística 
tipo: percentagem, média, desvio-padrão, análise de regressão, etc.). 
 
4.1- Método de coleta e análise dos dados 
 
Esta pesquisa utilizou os dados secundários, uma vez que foram analisadas 
informações dos usuários SUS da Secretária da Saúde de Betim, assim como os dados 
de homicídios da Secretaria de Segurança de Betim. Os dados passaram por técnicas de 
geoprocessamento, para espacialização e nivelamento dimensional; ou seja, transformar 
toda a informação disponível para o mesmo nível. Para esta pesquisa, a unidade de 
observação foi a limitação dos bairros distribuídos no município. 
Para a análise dos dados, foram utilizados os seguintes procedimentos: 
 utilização de técnicas de geoprocessamento, para geocodicar os endereços 
de todos os 180 mil usuários SUS; 
 elaboração de mapas específicos, utilizando fórmulas para o cálculo e a 
transformação da informação, para cada atributo socioeconômico registrado 
no cadastro de usuários do SUS; 
 comparação das variáveis e definição do perfil socioeconômico, por bairro; 
 elaboração de um mapa de ocorrência de homicídios, por bairro; 
 autocorrelação dos dados de homicídios e de todos os mapas específicos das 
variáveis socioeconômicas, para identificar bairros com números 
significativos e seus níveis de significância;  
 correlação dos mapas de perfil socioeconômico e dos mapas de índices de 
homicídios, agrupados todos por bairro; e 
  definição dos fatores socioeconômicos que fortalecem a possibilidade de 
ocorrência de homicídios e se há algum padrão espacial entre as variáveis.  
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4.2- Hipóteses 
 
Este estudo buscou verificar se os índices de homicídios são negativamente ou 
positivamente relacionados a algum indicador socioeconômico e/ou espacial. Dentre as 
hipóteses, têm-se: 
a) O adensamento populacional influencia o aumento do número de 
homicídios. 
b) O status social influencia o aumento do número de homicídios. 
c) A instrução educacional influencia o aumento do número de homicídios. 
d) A concentração de jovens influencia o aumento do número de 
homicídios. 
e) A raça influencia o aumento do número de homicídios. 
f) O estado civil influencia o aumento do número de homicídios. 
g) O gênero influencia o aumento do número de homicídios. 
O estudo utilizou o software ARCGIS Desktop, desenvolvido pela ESRI 
(Environmental Systems Research Institute), em sua versão 10.2.2, como sistema de 
informação geográfica e a função de agregação espacial e geocode para traçar o perfil 
de cada bairro, com base nas informações socioeconômicas presentes no cadastro de 
cada indivíduo. 
Na função de agregação espacial, traçou-se o perfil de cada bairro, considerando 
as seguintes informações, fórmulas e entendimentos (Tabela 2): 
Tabela 2 – Quadro de Indicadores socioeconômicos 
Indicador Descrição 
Escolaridade No cadastro de informações de cada indivíduo, existe um 
índice, de 0 a 9, de acordo com o grau de instrução, 
levantado para cada pessoa. Portanto, pretendeu-se calcular 
o indicador da média do grau de instrução de todos os 
indivíduos, agrupados espacialmente por bairro. 
Frequenta escola No cadastro de informações de cada indivíduo, existe a 
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Indicador Descrição 
informação se ele encontra-se matriculado em uma 
instituição de ensino. Portanto, pretendeu-se calcular o 
indicador da porcentagem de indivíduos que estão 
matriculados, agrupados espacialmente por bairro. 
Média de idade No cadastro de informações de cada indivíduo, existe a 
informação da data de nascimento para cada pessoa. 
Portanto, pretendeu-se calcular o indicador da média de 
idade para todos os indivíduos, agrupados espacialmente 
por bairro. 
Densidade demográfica A função agregação retorna o número de indivíduos para 
cada bairro. Portanto, pretendeu-se calcular o indicador da 
somatória de indivíduos relacionado com a área do bairro, 
possibilitando obter a informação de habitante por metro 
quadrado. 
Abastecimento de água No cadastro de informações de cada indivíduo, existe um 
índice, de 0 a 2, de acordo com o grau de 
qualidade/existência de abastecimento de água tratada. 
Portanto, pretendeu-se calcular o indicador da média do 
abastecimento de água de todos os indivíduos, agrupados 
espacialmente por bairro. 
Abastecimento de 
energia elétrica 
No cadastro de informações de cada indivíduo, existe a 
informação se ele possui ou não energia elétrica em sua 
residência. Portanto, pretendeu-se calcular o indicador da 
porcentagem de indivíduos que possuem energia elétrica, 
agrupadas espacialmente por bairro. 
Coleta de esgoto No cadastro de informações de cada indivíduo, existe um 
índice, de 0 a 2, de acordo com o grau de 
qualidade/existência de coleta de esgoto. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador da média da coleta de 
esgoto de todos os indivíduos, agrupados espacialmente por 
bairro. 
Quantidade média de No cadastro de informações de cada indivíduo, existe um 
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Indicador Descrição 
cômodos indicador de quantos cômodos existe em sua residência. 
Esta informação pode levantar o tamanho de sua residência, 
sendo uma característica diretamente relacionada ao poder 
econômico de sua família. Portanto, pretendeu-se calcular o 
indicador da média de cômodos em residência de todos os 
indivíduos, agrupados espacialmente por bairro. 
Quantidade média de 
dependentes familiar 
No cadastro de informações de cada indivíduo, existe um 
indicador de quantidade de dependentes que residem em 
uma mesma residência. Esta informação, juntamente com a 
média de cômodos, pode representar uma característica 
diretamente relacionada ao poder econômico de sua 
família. Portanto, pretendeu-se calcular o indicador da 
média de dependentes por residência de todos os 
indivíduos, agrupados espacialmente por bairro. 
Média de raça No cadastro de informações de cada indivíduo, existe um 
índice, de 0 a 6, de acordo com a identificação da raça de 
cada indivíduo. Portanto, pretendeu-se calcular o indicador 
da média da raça de todos os indivíduos, agrupados 
espacialmente por bairro. 
Percentual de homens No cadastro de informações de cada indivíduo, existe a 
informação de sexo (masculino ou feminino) para cada 
indivíduo. Portanto, pretendeu-se calcular o indicador do 
percentual de homens, agrupados espacialmente por bairro. 
Percentual de mulheres No cadastro de informações de cada indivíduo, existe a 
informação de sexo (masculino ou feminino) para cada 
indivíduo. Portanto, pretendeu-se calcular o indicador do 
percentual de mulheres, agrupadas espacialmente por 
bairro. 
Percentual de solteiros No cadastro de informações de cada indivíduo, existe a 
informação de estado civil para cada indivíduo. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador do percentual de 
solteiros, agrupados espacialmente por bairro. 
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Indicador Descrição 
Percentual de casados No cadastro de informações de cada indivíduo, existe a 
informação de estado civil para cada indivíduo. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador do percentual de casados, 
agrupados espacialmente por bairro. 
Percentual para outras 
situações de estado civil 
No cadastro de informações de cada indivíduo, existe a 
informação de estado civil para cada indivíduo. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador do percentual de 
indivíduos que não estão no grupo de casados e solteiros, 
agrupados espacialmente por bairro. 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
 
4.3- Elaboração de mapas 
 
Precedeu-se à elaboração de todos os mapas sobre a organização de bancos de 
dados em um diretório único, assim como a conferência, as correções e as 
padronizações de projeções de todas as bases cartográficas em formatos SHAPE 
(extensão utilizada nos softwares ARCGIS 10.2.2). Quando necessário, o acabamento 
final dos mapas foi realizado no software Paint da Microsoft.  
Houve uma etapa preliminar à confecção dos mapas, necessária para a 
espacialização dos “pontos” de endereçamento de todas as pessoas presentes no 
cadastro SUS. A partir da técnica de geocodificação de endereçamento, foi possível 
transformar todas as informações sociais registradas pela Secretaria de Saúde de Betim 
no banco de dados do SUS em informações espaciais. Assim, criou-se a possibilidade 
de agrupá-las por bairro, na mesma escala de informação dos dados de homicídios. Essa 
foi uma etapa essencial deste trabalho. Por isso, optou-se por considerar os resultados 
desse mapeamento como uma etapa metodológica para se gerar os demais mapas, e não 
como resultado final. Dessa maneira, será demonstrado apenas um exemplo desse 
mapeamento, mas ele foi necessário para a confecção de todos os demais mapas e 
análises apresentados nos resultados deste trabalho. A Figura 4 é um exemplo de como 
foram espacializados os endereços dos usuários SUS. 
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Figura 4 - Mapa dos usuários SUS da Secretaria Municipal de Betim - 2008 
  
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
 
4.4- Autocorrelação espacial 
 
Para a elaboração dos mapas de autocorrelação espacial, utilizou-se o software 
ArcGIS 10.2.2, que possui várias opções para realizar a análise espacial. Existem vários 
métodos e técnicas na estatística espacial. Um deles é a autocorrelação espacial, que 
apresenta o nível de similaridade, proximidade, correlação e aleatoriedade dos valores 
quantitativos amostrais representados. Uma técnica muito utilizada para este tipo de 
análise consiste nos mapas de Cluster, que representam as informações geográficas 
agrupadas em valores próximos. Com esse mapa também é possível analisar as outliers, 
ou seja, os valores que não são possíveis de serem agrupados, casos atípicos, pois 
apresentam valores distintos em suas proximidades. Na representação espacial, a função 
do ArcGIS “Cluster and Outlier Analysis”, quando executada resulta na tipologia de 
padrões COType: 
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 HH:alta-alta (agrupamento de valores altos e próximos); 
 LL:baixa-baixa (agrupamento de valores baixos e próximos); 
 HL:alta-baixa (outlier de valores altos que não se agrupam, pois se 
encontram em meio a valores baixos); 
 LH:baixa-alta (outlier de valores baixos que não se agrupam, pois se 
encontram em meio a valores altos); 
São ainda separados nesta análise os bairros que tiveram valores não 
significativos; ou seja, não se enquadraram nos agrupamentos, pois apresentaram níveis 
variados, assim como os valores dos vizinhos. Esses agrupamentos são feitos 
considerando a dispersão de Moran, que é um indicador global de autocorrelação 
espacial, o qual mostra como os valores estão correlacionados no espaço. Segundo 
Câmara (2004), o termo auto indica que a medida de correlação é realizada com a 
mesma variável aleatória, verificada em locais diferentes do espaço. O índice de Moran 
apresenta valores entre -1 e +1, sendo que os índices negativos (< 0) apresentam 
correlação inversa; ou seja, o objeto analisado tem valor baixo e seus vizinhos espaciais 
possuem valores altos, ou vice-versa. Já os valores positivos (> 0) indicam uma 
correlação direta; ou seja, o objeto e seus vizinhos apresentam valores altos ou ambos 
possuem valores baixos.  
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5. APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 
 
Nesta seção, apresentam-se e analisam-se os resultados desta pesquisa, bem 
como descrevem-se os principais mapas, gráficos e tabelas resultantes desta dissertação. 
Primeiramente, demonstram-se os resultados encontrados na autocorrelação espacial 
dos indicadores socioeconômico e dos homicídios. Posteriormente, apresentam-se as 
correlações existentes entre os indicadores sociais e as taxas homicídios.  
 
5.1- Mapa de homicídios 
 
Para criar o mapa de homicídios, foi necessário solicitar à Secretária de 
Segurança de Betim os dados de homicídios, por bairro. Aqueles com valor igual a zero 
foram mantidos, pois serão importantes na classificação da significância espacial caso 
estejam rodeando bairros com valores maiores ou igual a 1 (Tabela 3). 
Tabela 3 – Dados de homicídios, por bairro 
NOME DO BAIRRO 
QUANTIDADE DE 
HOMICÍDIOS 
PARQUE JARDIM TEREZOPOLIS 97 
SAO SALVADOR 33 
GUANABARA 27 
CAMPOS ELISEOS 21 
SAO CAETANO 20 
JARDIM DAS ALTEROSAS 2 SEÇÃO 17 
LARANJEIRAS 16 
VILA CRISTINA 16 
CRUZEIRO DO SUL 15 
JARDIM PERLA 15 
JARDIM DAS ALTEROSAS 14 
GRANJAS SAO JOAO 13 
SANTA CRUZ 13 
NITEROI 12 
ALVORADA 11 
AMAZONAS 11 
NOSSA SENHORA DE FATIMA 9 
GRANJAS JARDIM RECREIO ALVORADA 9 
SITIO POCOES 9 
BOM RETIRO/CONJUNTO HAB.HOMERO GIUSEPE LAZ 9 
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NOME DO BAIRRO 
QUANTIDADE DE 
HOMICÍDIOS 
SANTA INES 8 
DOM BOSCO 8 
SAO CRISTOVAO 8 
NOVA BADEN 8 
VISTA ALEGRE 8 
DUQUE DE CAXIAS 8 
PARQUE BETIM INDUSTRIAL 8 
SAO JORGE 7 
INGA 7 
CHACARAS SANTO ANTONIO(VILA BEMGE) 6 
MARIMBA 6 
JARDIM PAULISTA 6 
PARQUE BRASILEIA 6 
VARGEM DAS FLORES 6 
VILA UNIVERSAL 6 
DIST. INDUSTRIAL PAULO CAMILO OLIVEIRA PENA NORTE 6 
JARDIM SANTA CRUZ 5 
GRANJAS REUNIDAS CALIFORNIA 5 
BOA VISTA 4 
SANTO AFONSO 4 
PETROVALE 4 
VIANOPOLIS 4 
ALTO DAS FLORES 4 
VILA PRESIDENTE KENNEDY 4 
CONJUNTO HABITACIONAL OLIMPIA BUENO FRANCO 4 
MARAJOARA/OLHOS DAGUA 3 
JARDIM CASA BRANCA 3 
VILA RECREIO 3 
INDEPENDENCIA 3 
CHACARAS REUNIDAS GUARACIABA 3 
INDUSTRIAL SAO PEDRO/VILA AMAPA 3 
VILA CRUZEIRO 3 
JARDIM BRASILIA 3 
CIDADE VERDE 3 
VILA BANDEIRANTE 3 
JARDIM PRIMAVERA 3 
SAO MIGUEL 3 
BELA VISTA 3 
SAO MARCOS 3 
CRUZEIRO 3 
RESIDENCIAL LAGOA 3 
ITACOLOMI 3 
JARDIM RECREIO VIANOPOLIS 2 
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NOME DO BAIRRO 
QUANTIDADE DE 
HOMICÍDIOS 
RESIDENCIAL TAQUARIL 2 
VILA FILADELFIA 2 
PARQUE FERNAO DIAS 2 
JARDIM NAZARENO 2 
FERNAO DIAS 2 
PARQUE YPIRANGA 2 
VILA NOSSA SENHORA DAS GRACAS 2 
SALOME 2 
VERIFICAR COM TOPOGRAFIA 2 
CACHOEIRA 2 
RECREIO DOS CAICARAS(VALE VERDE) 2 
JARDIM PIEMONTE 2 
RIACHO DE AREIA 2 
LIMAS 2 
VARGEM ALEGRE 2 
JARDIM PETROPOLIS 2 
GUARUJA 2 
INDUSTRIAL SAO LUIZ/VILA ANDORINHA 2 
RIVIERA 2 
ESTANCIAS TERRA RICA 1 
QUINTAS DAS AROEIRAS 1 
PARQUE DO CEDRO 1 
DISTRITO INDUSTRIAL PAULO CAMILO OLIVEIRA PENA 1 
VILA SANTA MARIA 1 
NOVO GUARUJA 1 
CHACARAS ARAPUA 1 
ESTANCIAS DO SERENO 1 
MORADA DO TREVO 1 
ESTANCIAS FLORES E FLORESTAS 1 
FAZENDA SARAIVA 1 
SENHORA DAS GRACAS 1 
SAO JOSE 1 
NOVO HORIZONTE 1 
VILA TRIANGULO 1 
SITIOS GUARANI 1 
GRANJA POUSO ALTO 1 
PAQUETA 1 
SANTA LUCIA 1 
ANGOLA 1 
PARQUE DAS INDUSTRIAS 0 
FAZENDA DA PORTEIRA 0 
MONTE CALVÁRIO 0 
PALMEIRAS 0 
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NOME DO BAIRRO 
QUANTIDADE DE 
HOMICÍDIOS 
DISTRITO INDUSTRIAL FERNAO DIAS 0 
VILA SANTA MARIA 0 
ARQUIPELAGO VERDE 0 
DONA IZABEL 0 
JARDIM CALIFORNIA 0 
DISTRITO INDUSTRIAL BANDEIRINHA 0 
NOSSA SENHORA DO CARMO 0 
ESTANCIAS DO SERENO 0 
SITIOS BRODOSKI 0 
LUCILIO LUIZ DE MENEZES 0 
ALVOREDOS CLUBE RESIDENCIAL 0 
VILA BOA ESPERANCA 0 
DECAMAO 0 
SAGRADO CORACAO DE JESUS 0 
ICAIVERA 0 
VILA SANTA TEREZINHA 0 
CHACARAS SAO JOSE 0 
RAMIRO SANTIAGO 0 
RECANTO DA LAGOA 0 
CHACARAS SANTA FILOMENA 0 
CHACARAS CINCO ILHAS 0 
PAULO CAMILO III 0 
SANTA RITA 0 
VILA PADRE EUSTAQUIO 0 
CACHIMBO-SIDON 0 
VERIFICAR COM TOPOGRAFIA 0 
GRANJAS SANTO AFONSO 0 
OURO NEGRO 0 
VISTA BELA 0 
MIGUEL HADDAD 0 
SITIO AMORAS 0 
CENTRO 0 
GRANJA DAS CANDEIAS 0 
ESTANCIAS DO VALE 0 
ESPIRITO SANTO 0 
NILMAR NOGUEIRA DO AMARAL 0 
RESIDENCIAL MONTSERRAT 0 
VILA INCONFIDENCIA 0 
VILA TANGARA 0 
SITIOS DA BAVIERA 0 
GRANJA BANDEIRANTES 0 
PARQUE DAS VIDEIRAS 0 
HORTO 0 
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NOME DO BAIRRO 
QUANTIDADE DE 
HOMICÍDIOS 
JARDIM DA CIDADE 0 
DECAMAO 0 
CHACARAS BOM REPOUSO 0 
VILA NAVEGANTES 0 
ALTO BOA VISTA 0 
VERIFICAR COM TOPOGRAFIA 0 
FAZENDA RIACHO DA AREIA 0 
VILA NOVA MONTESE 0 
GRANJA VERDE 0 
SANTA FE 0 
PONTE ALTA 0 
ACUDE (AGRO-PECUARIA ADIR) 0 
JARDIM CENTRAL 0 
FAZENDA DO ACUDE 0 
VILA CASTANHEIRA 0 
CHACARAS VIANOPOLIS 0 
RIACHO III/JARDIM PAMPULHA 0 
JARDIM MONTREAL 0 
CHACARA SANTA CECILIA 0 
VILA ESPERANCA 0 
JARDIM PERLA 1 0 
FAZENDA PARAISO 0 
AMORAS 0 
VERIFICAR COM TOPOGRAFIA 0 
JARDIM MONTSERRAT 0 
JARDIM IARA 0 
PARQUE DAS ACACIAS 0 
VILA AMARAL 0 
CHACARAS NOSSA SENHORA DAS GRACAS 0 
CHACARAS SAO SEBASTIAO 0 
VILA MONTE LIBANO 0 
RESIDENCIAL MIRASSOL 0 
CONJUNTO HABITACIONAL JOSE GOMES DE CASTRO 0 
TEIXEIRINHA 0 
GRANJA SANTA HELENA 0 
VILA NICOLAU ALVES DE MELO 0 
RENASCER 0 
CAPELINHA 0 
VILA DAS FLORES 0 
RECANTO VERDE 0 
AMARANTE 0 
CDI-I(PAULO CAMILO I) 0 
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Apenas a listagem, mesmo decrescentemente ordenada pelo número de 
homicídios, não é representativa para verificar espacialmente a distribuição dos 
homicídios. Além disso, existem bairros “fora da curva da linha”; ou seja, que tiveram 
alguns homicídios rodeados de bairros sem nenhum homicídio, portanto, provavelmente 
pode ser considerado como área sem significância ou representatividade para o 
município, daí a necessidade da correlação espacial. 
A partir da listagem, elaborou-se o mapa temático de homicídios, que identifica 
as áreas do município que possuem as situações mais altas, médias e baixas de 
ocorrências de homicídios, de acordo com a intensidade das cores.  
A Figura 5 mostra qual é a situação dos homicídios em Betim. 
Figura 5 - Mapa temático dos homicídios por bairro – Betim-MG – 2008 
  
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
O mapa da figura 5 foi desenvolvido a partir de uma listagem de homicídios por 
bairro de Betim e está relacionado aos polígonos de bairros no ArcGIS. Quanto mais 
vermelho, maior o numero de homicídios associados ao bairro. Percebe-se, inicialmente, 
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a presença maior de homicídios nos bairros centrais do município, com tendência para o 
limite direito da cidade com o município de Contagem. Porém, utilizando a 
autocorrelação na ArcGIS para uma apresentação espacial dos valores próximos e 
descartando os valores insignificantes, verifica-se que há uma pequena lista de bairros 
que concentram números altos de homicídios (Figura 6). 
Figura 6 - Mapa de autocorrelação de homicídios, por bairro – Betim/MG 
  
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
 
O mapa da figura 6 será considerado como variável primária na correlação do 
indicador homicídio com os demais indicadores sociais. 
 
5.2- Mapas de indicadores socioeconômicos 
 
O tratamento de dados socioeconômicos foi mais trabalhado, devido às seguintes 
características: 
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 Foram coletados da Secretária de Saúde de Betim 180 mil registros de 
usuários SUS com seus dados cadastrais. 
 Esses registros tiveram que ter seus endereços analisados foneticamente e 
sua sintaxe obedeceu à base de endereçamento da Prefeitura de Betim 
o Foneticamente - quando a rua de um usuário SUS específico era, 
por exemplo, Tereza Cristina, muitas vezes, o cadastrador do 
SUS poderia escrever Teresa com “S”, e esse usuário, portanto 
poderia não ser geocodificado no mapa. Com o tratamento 
fonético, todos os registros de endereço foram balizados com os 
nomes oficiais de endereços e bairros cedidos pela Prefeitura de 
Betim. 
o Sintaxe - quando a rua de um usuário SUS específico era, por 
exemplo, Coronel Artur Trindade, muitas vezes, o cadastrador do 
SUS poderia escrever Coronel com abreviações distintas, como 
“Cel” ou “C.”, e esse usuário, portanto, poderia não ser 
geocodificado no mapa. Com o tratamento da sintaxe, todos os 
registros de endereço também foram balizados com os nomes 
oficiais de endereços e bairros cedidos pela Prefeitura de Betim. 
 Após a geocodificação de todos os endereços, ou seja, a transformação 
de todos os registros de endereço em pontos no mapa de Betim houve a 
necessidade de agrupar os usuários com o mesmo endereço em pontos 
caracterizados como família, como demonstrado na Figura 7. Ao 
selecionar um ponto da família no mapa dentro do loteamento de sua 
moradia, é carregada uma janela, à direita, com os dados. Na parte de 
cima da janela de dados carregada no software ArcGIS, é identificado 
que neste ponto moram duas pessoas, pois são informados abaixo do 
nome da camada de dados “TB_PESSOA_SAUDE” os dois códigos do 
usuário SUS dos representantes da família selecionada. Na parte inferior 
da janela de dados, onde foi preservado o nome do usuário e os de seus 
pais, percebe-se a riqueza de informações existentes no cadastro. Essa 
riqueza faz com que facilmente valide-se a informação de que o 
georreferenciamento da família encontra-se correto, pois no campo 
QT_PESSOAS, que representa a quantidade de pessoas que o 
cadastrador do SUS registrou que moram naquele imóvel, encontra-se 
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registrado com o valor igual a 2 (dois), exatamente o numero de pontos 
agrupados para essa família. Uma informação importante trazida neste 
mapa é o código único do usuário no SUS. Por meio dele, por exemplo, 
quando houver necessidade, pode-se atualizar a base e buscar 
informações no cadastro do SUS, como atendimentos realizados pela 
rede SUS. 
Figura 7 - Mapa de identificação do usuário SUS georreferenciado – Betim/MG 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
Após o tratamento de todo o endereçamento registrado na base de dados do SUS 
e corrigindo para a nomenclatura de bairro e endereço oficiais da Prefeitura de Betim, é 
possível verificar o mapa geral do município com os usuários SUS especializados. Essa 
é uma importante etapa, pois é a partir dessa espacialização e de todos os dados 
registrados usuário por usuário que será possível classificar bairros como jovens ou 
densos e, principalmente, aqueles que possuem boa ou má presença de serviços 
públicos, por exemplo, energia elétrica, tratamento de esgoto e abastecimento de água.  
A Figura 8, representa apenas os pontos espacializados. Como a informação de 
homicídios é representada por bairro, é necessário agregar todas informações registradas 
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em cada usuário SUS, somadas e calculadas para representá-la unicamente em um 
bairro. Esse processamento é importante, pois possibilita a classificação de uma bairro 
de acordo com as informações individuais presentes em cada usuário SUS residente de 
um bairro específico. 
Figura 8 - Mapa dos usuários SUS da Secretaria Municipal de Saúde de Betim/MG – 2008 
  
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
 Para cada informação registrada em cada usuário, uma fórmula de agregação foi 
processada, para possibilitar o agrupamento dessas informações e caracterizar os bairros 
(Tabela 4). 
Tabela 4 – Quadro de Indicadores socioeconômico com fórmula 
Indicador Descrição Formula 
Escolaridade No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe um índice, de 0 a 9, de 
acordo com o grau de instrução, levantado 
para cada pessoa. Portanto, pretendeu-se 
Média(escolaidade) 
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Indicador Descrição Formula 
calcular o indicador da média do grau de 
instrução de todos os indivíduos, agrupados 
espacialmente por bairro. 
Frequenta 
escola 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe a informação se ele 
encontra-se matriculado em uma instituição 
de ensino. Portanto, pretendeu-se calcular o 
indicador da porcentagem de indivíduos que 
estão matriculados, agrupados espacialmente 
por bairro. 
Média(SE(Frequenta_=
'S' = 1; senão = 0)) 
Média de 
idade 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe a informação da data de 
nascimento para cada pessoa. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador da média 
de idade para todos os indivíduos, agrupados 
espacialmente por bairro. 
Média((Data(12/12/200
8-.nascimento)/365) 
Densidade 
demográfica 
A função agregação retorna o número de 
indivíduos, para cada bairro. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador da 
somatória de indivíduos relacionado com a 
área do bairro, possibilitando obter a 
informação de habitante por metro 
quadrado. 
Total(usuários)/Área do 
bairro 
Abastecimento 
de água 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe um índice, de 0 a 2, de 
acordo com o grau de qualidade/existência 
de abastecimento de água tratada. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador da média 
do abastecimento de água de todos os 
indivíduos, agrupados espacialmente por 
bairro. 
Média(abastecimento) 
Abastecimento No cadastro de informações de cada Média(energia) 
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Indicador Descrição Formula 
de energia 
elétrica 
indivíduo, existe a informação se ele possui 
ou não energia elétrica em sua residência. 
Portanto, pretendeu-se calcular o indicador 
da porcentagem de indivíduos que possuem 
energia elétrica, agrupados espacialmente 
por bairro. 
Coleta de 
esgoto 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe um índice, de 0 a 2, de 
acordo com o grau de qualidade/existência 
de coleta de esgoto. Portanto, pretendeu-se 
calcular o indicador da média da coleta de 
esgoto de todos os indivíduos, agrupados 
espacialmente por bairro. 
Média(Esgoto) 
Quantidade 
média de 
cômodos 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe um indicador de quantos 
cômodos existem em sua residência. Essa 
informação pode levantar o tamanho de sua 
residência, sendo uma característica 
diretamente relacionada ao poder econômico 
de sua família. Portanto, pretendeu-se 
calcular o indicador da média de cômodos 
em residência de todos os indivíduos, 
agrupados espacialmente por bairro. 
Média(Qt_comodos) 
Quantidade 
média de 
dependentes 
familiar 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe um indicador de 
quantidade de dependentes que residem em 
uma mesma residência. Esta informação, 
juntamente com a média de cômodos, pode 
representar uma característica diretamente 
relacionada ao poder econômico de sua 
família. Portanto, pretendeu-se calcular o 
indicador da média de dependentes por 
Média(qt_pessoas) 
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Indicador Descrição Formula 
residência de todos os indivíduos, agrupados 
espacialmente por bairro. 
Média de raça No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe um índice, de 0 a 6, de 
acordo com a identificação da raça de cada 
indivíduo. Portanto, pretendeu-se calcular o 
indicador da média da raça de todos os 
indivíduos, agrupados espacialmente por 
bairro. 
Média(Raca_cor) 
Percentual de 
homens 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe a informação de sexo 
(masculino ou feminino) para cada 
indivíduo. Portanto, pretendeu-se calcular o 
indicador do percentual de homens, 
agrupados espacialmente por bairro. 
Média(Se (sexo 'M' = 
1; senão = 0))*100 
Percentual de 
mulheres 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe a informação de sexo 
(masculino ou feminino) para cada 
indivíduo. Portanto, pretendeu-se calcular o 
indicador do percentual de mulheres, 
agrupadas espacialmente por bairro. 
Média(Se (sexo 'F' = 1; 
senão = 0))*100 
Percentual de 
solteiros 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe a informação de estado 
civil para cada indivíduo. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador do 
percentual de solteiros, agrupados 
espacialmente por bairro. 
Média(Se (Situacao_c 
'1' = 1; senão = 0))*100 
Percentual de 
casados 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe a informação de estado 
civil para cada indivíduo. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador do 
percentual de casados, agrupados 
Média(Se (Situacao_c 
'2' = 1; senão = 0))*100 
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Indicador Descrição Formula 
espacialmente por bairro. 
Percentual 
para outras 
situações de 
estado civil 
No cadastro de informações de cada 
indivíduo, existe a informação de estado 
civil para cada indivíduo. Portanto, 
pretendeu-se calcular o indicador do 
percentual de indivíduos que não estão no 
grupo de casados e solteiros, agrupados 
espacialmente por bairro. 
Média(Se (Situacao_c 
'3 ou 4' = 1; senão = 
0))*100 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
 A partir do processamento das fórmulas no processo de agregação das 
informações individuais para bairro foi possível agregar informações novas na listagem 
dos bairros (Tabela 5). 
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Tabela 5 - Agregação das informações socioeconômicas, por bairro 
BAIRRO HOMICÍDIO ESCOLARIDADE IDADE USUÁRIO ÁGUA % ENERGIA ESGOTO COMODOS MORADORES RACA % HOMEM % MULHER 
PARQUE JARDIM TEREZOPOLIS 97 2,924030121 31,84885649 10491 1,000381279 99,94280812 1,023829949 5,418453913 4,470403203 2,619102088 49,69021066 34,99189782 
SAO SALVADOR 33 2,983685221 30,48743723 1042 1 100 1,10940499 4,992322457 4,190978887 2,34452975 49,0403071 37,04414587 
GUANABARA 27 3,25 32,01585405 3104 1,003221649 99,3556701 1,394652062 5,696520619 4,378543814 2,945231959 46,875 36,8878866 
CAMPOS ELISEOS 21 3,024672321 31,67878455 1297 1,00462606 100 1,524286816 5,574402467 4,717039322 2,786430224 48,26522745 37,31688512 
SAO CAETANO 20 3,638758782 33,11062045 1708 1 100 1,008196721 6,302693208 4,380562061 2,416861827 47,24824356 34,42622951 
JARDIM DAS ALTEROSAS 2 SEÇÃO 17 3,078155629 31,23227193 11733 1,002386431 99,84658655 1,287224069 5,100656269 4,550242905 2,869513338 49,39060769 38,89030938 
LARANJEIRAS 16 3,385382956 33,29199768 7416 0,996898598 99,43365696 1,023867314 5,60693096 4,291936354 2,635248112 50,55285868 37,14940669 
VILA CRISTINA 16 3,24782465 32,72247321 9079 0,99845798 99,37217755 1,088776297 5,773543342 4,326577817 2,538495429 49,01420861 37,48210155 
CRUZEIRO DO SUL 15 3,006302521 29,89418096 952 1 100 1,528361345 5,316176471 4,795168067 3,110294118 51,15546218 36,2394958 
JARDIM PERLA 15 3,248622168 31,2841262 1633 0,99816289 99,81628904 1,025107165 5,719534599 4,505205144 2,553582364 50,64298836 37,35456216 
JARDIM DAS ALTEROSAS 14 3,512575453 34,07036328 3976 1,000754527 99,67303823 1,008299799 5,778420523 4,177565392 2,429577465 48,81790744 39,361167 
GRANJAS SAO JOAO 13 3,159090909 30,89269541 6776 1,00014758 99,94096812 1,051062574 5,617030697 4,496458087 2,430785124 48,92266824 38,37072019 
SANTA CRUZ 13 3,309431525 32,26776751 1548 0,999354005 99,67700258 1,027777778 5,429586563 4,273255814 2,634366925 49,87080103 36,11111111 
NITEROI 12 3,452755906 33,26959461 10922 0,99615455 99,54220839 1,013367515 5,933711774 4,581761582 2,431697491 47,6744186 36,2937191 
ALVORADA 11 3,434671765 33,20410697 1569 1,000637349 99,80879541 1,073932441 6,131931166 4,546207776 2,863607393 48,31102613 36,01019758 
AMAZONAS 11 3,258219178 32,6634453 1460 1 100 1 5,756849315 4,517808219 2,493835616 48,97260274 31,78082192 
NOSSA SENHORA DE FATIMA 9 2,936230393 31,35748458 3889 1,004114168 100 1,124453587 5,55155567 4,547184366 2,431987657 50,50141425 40,39598869 
GRANJAS JARDIM RECREIO 
ALVORADA 9 2,960784314 33,86978243 51 2,137254902 100 1,843137255 6,137254902 5,058823529 3,078431373 45,09803922 41,17647059 
SITIO POCOES 9 3,542372881 32,16712329 118 1,084745763 100 1,372881356 5,474576271 4,288135593 3,406779661 47,45762712 42,37288136 
BOM RETIRO/CONJUNTO 
HAB.HOMERO GIUSEPE LAZ 9 3,293551492 31,31277045 4156 1,000481232 99,90375361 1,067372474 5,646775746 4,504331088 2,994465833 49,75938402 35,15399423 
SANTA INES 8 3,066718386 34,98056049 1289 1 100 1,004654771 5,618308766 4,668735454 2,79519007 51,51280062 40,10861133 
DOM BOSCO 8 3,444688243 32,81204097 5469 1 99,94514536 1,003108429 5,769244835 4,441762662 2,689705613 50,33827025 37,28286707 
SAO CRISTOVAO 8 3,482993197 33,22213613 1029 1 100 1,02526725 6,247813411 4,489795918 2,332361516 49,07677357 37,41496599 
NOVA BADEN 8 3,053954176 32,66501838 1353 1,001478197 99,92609017 1,005173688 5,70879527 4,07834442 2,415373245 45,8240946 34,7376201 
VISTA ALEGRE 8 3,053846154 33,1090411 260 1,011538462 100 1,780769231 5,665384615 4,084615385 2,738461538 43,46153846 42,30769231 
DUQUE DE CAXIAS 8 2,954468803 31,18198157 1186 0,998313659 99,83136594 1,600337268 5,268128162 4,387858347 3,047217538 50,08431703 43,33895447 
PARQUE BETIM INDUSTRIAL 8 3,493875551 33,37361218 2041 0,992160706 99,80401764 1,009799118 5,768740813 4,361587457 2,706026458 51,10240078 47,81969623 
SAO JORGE 7 3,569892473 36,30001473 93 1 100 1 5,935483871 4,204301075 2,430107527 45,16129032 40,86021505 
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INGA 7 4,343478261 35,68396665 460 1 100 1 7,469565217 3,804347826 1,856521739 48,69565217 35,65217391 
CHACARAS SANTO ANTONIO(VILA 
BEMGE) 6 3,170555109 32,42924432 1243 1 100 1,026548673 5,714400644 4,607401448 2,373290426 48,51166533 35,31777957 
MARIMBA 6 2,8183172 32,06518222 1343 1,04095309 99,47877885 1,644080417 5,162323157 4,60014892 2,921072226 49,44154877 32,61355175 
JARDIM PAULISTA 6 2,860465116 32,33238065 301 1,920265781 100 1,594684385 4,508305648 4,571428571 1,700996678 50,49833887 64,78405316 
PARQUE BRASILEIA 6 3,472743521 36,15394861 1119 1 99,46380697 1,073279714 5,802502234 4,232350313 2,148346738 46,82752458 31,90348525 
VARGEM DAS FLORES 6 1,840707965 28,03210086 113 1 100 1,92920354 4,044247788 3,991150442 1,796460177 51,32743363 34,51327434 
VILA UNIVERSAL 6 3,414556962 33,82675134 632 1 100 1,007911392 5,379746835 4,295886076 2,147151899 50 32,75316456 
DIST. INDUSTRIAL PAULO CAMILO 
OLIVEIRA PENA NORTE 6 2,684210526 30,01730353 19 1 100 1 3,842105263 3,947368421 2,368421053 52,63157895 42,10526316 
JARDIM SANTA CRUZ 5 2,853383459 28,52641879 266 1 100 1 5,191729323 4,853383459 3,101503759 52,63157895 36,09022556 
GRANJAS REUNIDAS CALIFORNIA 5     0                 
BOA VISTA 4 2,9375 29,95376712 32 1,59375 100 1,71875 4,375 4,59375 1,9375 50 28,125 
SANTO AFONSO 4 2,907114625 31,08164221 1012 1,014822134 99,70355731 1,681818182 5,517786561 4,634387352 2,576086957 49,3083004 30,53359684 
PETROVALE 4 3,038912134 31,84037943 2390 1,005439331 99,91631799 1,818410042 5,713807531 4,376569038 2,89539749 50,29288703 34,89539749 
VIANOPOLIS 4 3,25862069 37,89754369 174 1 100 1,563218391 5,637931034 5,103448276 2,712643678 50 25,86206897 
ALTO DAS FLORES 4 2,961538462 31,71172287 104 1 100 1,25 3,980769231 4,173076923 2,951923077 46,15384615 45,19230769 
VILA PRESIDENTE KENNEDY 4 3,00659824 32,40055036 1364 1 97,72727273 1,185483871 5,598240469 4,747800587 3,241202346 49,19354839 32,69794721 
CONJUNTO HABITACIONAL 
OLIMPIA BUENO FRANCO 4 3,948526359 37,52828036 2409 1 100 1 6,808219178 4,790784558 2,723951847 48,27729348 31,67289332 
MARAJOARA/OLHOS DAGUA 3 3,672992701 34,90709329 1370 1 100 1,030656934 5,731386861 4,795620438 1,979562044 46,86131387 32,99270073 
JARDIM CASA BRANCA 3 3,875 31,60696347 24 1 100 1 4,5 3,791666667 2,875 41,66666667 54,16666667 
VILA RECREIO 3 4,003297221 38,525497 2123 1,003768252 100 1,028732925 6,438530382 4,203956665 2,223268959 47,05605276 36,55204899 
INDEPENDENCIA 3 2,6 31,10684932 50 1 100 1,08 5,12 7,08 3,36 60 28 
CHACARAS REUNIDAS 
GUARACIABA 3 3,214285714 29,41081539 210 1 100 1,523809524 5,438095238 4,371428571 2,857142857 52,38095238 43,33333333 
INDUSTRIAL SAO PEDRO/VILA 
AMAPA 3 2,886982846 30,383581 991 1 100 1,018163471 5,286579213 4,980827447 2,161453078 48,839556 50,65590313 
VILA CRUZEIRO 3 2,735294118 26,41813054 34 1 100 1,823529412 3,970588235 4,882352941 2,294117647 50 32,35294118 
JARDIM BRASILIA 3 3,536855037 33,29155868 1628 1 100 1,014742015 5,535626536 4,314496314 3,062653563 49,14004914 33,04668305 
CIDADE VERDE 3 3,967741935 35,83384887 31 1 100 1 8,225806452 4,161290323 2,967741935 48,38709677 51,61290323 
VILA BANDEIRANTE 3 3,286713287 35,1832072 286 1,027972028 100 1,083916084 5,524475524 4,174825175 2,678321678 47,55244755 30,06993007 
JARDIM PRIMAVERA 3 2,984375 29,99020227 512 1 97,4609375 1,498046875 4,98046875 4,416015625 2,99609375 52,734375 37,109375 
SAO MIGUEL 3 3,189655172 32,37411431 812 1 100 1,009852217 5,731527094 4,103448276 2,655172414 51,97044335 58,37438424 
BELA VISTA 3     0                 
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SAO MARCOS 3 3 33,97739726 28 1 100 1 5,178571429 4,5 1,214285714 46,42857143 35,71428571 
CRUZEIRO 3 3,521428571 31,83618395 140 1 100 1,928571429 6,785714286 6,285714286 2,835714286 50 32,14285714 
RESIDENCIAL LAGOA 3 3,620689655 31,02248465 29 1 100 1,482758621 5,172413793 5,965517241 2,103448276 34,48275862 41,37931034 
ITACOLOMI 3 2,921511628 30,57299697 1376 1 100 1,549418605 4,385174419 4,841569767 2,700581395 52,18023256 38,6627907 
JARDIM RECREIO VIANOPOLIS 2 3,284916201 33,42252238 716 1 100 1,547486034 5,558659218 4,519553073 3,525139665 48,60335196 33,24022346 
RESIDENCIAL TAQUARIL 2 3,55976431 31,87764863 2376 1 100 1,586700337 5,740740741 4,378787879 2,320707071 50,25252525 42,92929293 
VILA FILADELFIA 2 4,635 38,91725342 800 0,9925 99,25 0,9925 7,235 4,585 1,95 45,5 38,75 
PARQUE FERNAO DIAS 2 2,903474903 31,90041783 518 0,99034749 99,03474903 1,362934363 5,187258687 4,393822394 2,438223938 49,42084942 31,46718147 
JARDIM NAZARENO 2 3,319148936 33,08907024 47 2,021276596 100 1,85106383 5,468085106 3,595744681 2,574468085 57,44680851 38,29787234 
FERNAO DIAS 2 2,484848485 30,76494811 165 1,036363636 95,75757576 1,448484848 4,733333333 4,23030303 2,454545455 46,66666667 32,12121212 
PARQUE YPIRANGA 2 2,976190476 32,4578604 42 1,404761905 100 1,404761905 4,904761905 4,904761905 2,571428571 52,38095238 21,42857143 
VILA NOSSA SENHORA DAS 
GRACAS 2 3,278304239 32,67128753 2005 0,997007481 99,70074813 1,06084788 5,73765586 4,282793017 2,621446384 49,97506234 36,35910224 
SALOME 2 3,291608392 34,95329629 1430 1 99,44055944 1,052447552 5,498601399 4,625174825 2,883216783 47,55244755 31,81818182 
VERIFICAR COM TOPOGRAFIA 2 2,919893191 32,79043839 749 1,001335113 100 1,020026702 5,511348465 4,548731642 2,791722296 47,26301736 39,51935915 
CACHOEIRA 2 3,499231951 34,59211329 651 1 99,69278034 1,015360983 5,877112135 4,3640553 2,986175115 45,62211982 43,01075269 
RECREIO DOS CAICARAS(VALE 
VERDE) 2 3,019711903 30,88375793 1319 1,0015163 99,84836998 1,109173616 5,456406368 4,79909022 2,909021986 49,50720243 33,96512509 
JARDIM PIEMONTE 2 3,338709677 33,05483871 62 1 100 1 5,290322581 4 2,951612903 37,09677419 32,25806452 
RIACHO DE AREIA 2 3 53,22739726 2 1 100 1 4 1 4 100 0 
LIMAS 2 3,068965517 42,7440718 29 1 100 1 6,655172414 3,448275862 3 44,82758621 48,27586207 
VARGEM ALEGRE 2 3,428571429 25,63600783 7 1 100 1 6,571428571 4,571428571 4 57,14285714 28,57142857 
JARDIM PETROPOLIS 2 3,727678571 34,48020358 2016 0,998015873 99,75198413 1,00297619 6,144345238 4,103174603 2,457837302 49,10714286 38,83928571 
GUARUJA 2 3,548387097 27,87733098 31 1 100 1 10,19354839 5,580645161 1,290322581 61,29032258 32,25806452 
INDUSTRIAL SAO LUIZ/VILA 
ANDORINHA 2 3,232690125 33,15576789 7048 1,000567537 99,80136209 1,055902384 5,712826334 4,485811578 2,761634506 49,17707151 41,31668558 
RIVIERA 2 3,401315789 32,47586518 304 1 100 1 6,115131579 4,967105263 3,615131579 55,59210526 44,07894737 
ESTANCIAS TERRA RICA 1 2,428571429 28,44829746 70 1,371428571 100 2 5,228571429 6,142857143 3,685714286 40 34,28571429 
QUINTAS DAS AROEIRAS 1 3,211267606 36,19174223 71 1,126760563 100 1,211267606 5,295774648 4,450704225 2,661971831 52,11267606 38,02816901 
PARQUE DO CEDRO 1 2,666666667 39,84200913 3 1 100 2 2,666666667 1,666666667 3 33,33333333 33,33333333 
DISTRITO INDUSTRIAL PAULO 
CAMILO OLIVEIRA PENA 1 3,142857143 44,14677104 7 1 100 1 5 2,428571429 3,142857143 42,85714286 0 
VILA SANTA MARIA 1 3,166666667 31,93150685 30 1 100 1,166666667 5,9 5,033333333 3,033333333 26,66666667 13,33333333 
NOVO GUARUJA 1 4,409090909 38,3734122 396 1 100 1,444444444 8,785353535 4,393939394 2,704545455 41,41414141 29,29292929 
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CHACARAS ARAPUA 1 2,95505618 30,26249038 89 1,078651685 100 1,629213483 6,011235955 4,808988764 3,134831461 52,80898876 35,95505618 
ESTANCIAS DO SERENO 1 2,697674419 29,23975788 43 1,279069767 100 1,558139535 5,465116279 4,488372093 3,069767442 51,1627907 32,55813953 
MORADA DO TREVO 1 3,227848101 26,71555401 79 1 100 1,227848101 5,215189873 3,670886076 2,848101266 54,43037975 46,83544304 
ESTANCIAS FLORES E FLORESTAS 1 2,89380531 29,64124136 226 1,008849558 100 1,061946903 5,123893805 4,327433628 3,150442478 48,67256637 31,85840708 
FAZENDA SARAIVA 1     0                 
SENHORA DAS GRACAS 1 3,331042068 31,1142798 3637 1 99,67005774 1,02777014 5,540005499 4,526532857 2,901567226 51,03106956 38,10833104 
SAO JOSE 1 3,04950495 31,53332429 101 1 100 1 6,247524752 4,356435644 1,722772277 44,55445545 37,62376238 
NOVO HORIZONTE 1 3,570107858 35,19112227 2596 1 100 1,194144838 5,937596302 4,412942989 2,573959938 51,54083205 37,5192604 
VILA TRIANGULO 1 4,127906977 38,44980886 344 1 100 1 6,819767442 4,354651163 1,505813953 46,51162791 33,13953488 
SITIOS GUARANI 1 2,940520446 31,43470999 269 1 100 1,055762082 5,219330855 4,375464684 2,996282528 49,07063197 36,80297398 
GRANJA POUSO ALTO 1 4,209090909 37,71568618 1100 0,985454545 98,54545455 0,985454545 6,074545455 4,281818182 2,618181818 42,90909091 37,45454545 
PAQUETA 1 3,038461538 28,72277585 182 1,016483516 100 1,543956044 5,664835165 5,049450549 1,862637363 47,25274725 56,59340659 
SANTA LUCIA 1 3,695560254 35,88607837 1419 1 100 1,038054968 6,195912615 4,408033827 2,735024665 47,4982382 37,91402396 
ANGOLA 1 3,751507033 38,1262109 1493 1 100 1,01138647 7,099799062 4,375083724 2,273275285 46,81848627 31,01138647 
PARQUE DAS INDUSTRIAS 0 3,178313253 31,10174836 1245 1 100 1,300401606 5,689959839 4,519678715 3,009638554 49,07630522 34,6184739 
FAZENDA DA PORTEIRA 0     0                 
MONTE CALVÁRIO 0 3,045685279 35,6351575 197 1 100 1 5,852791878 5,411167513 2,730964467 45,17766497 33,50253807 
PALMEIRAS 0     0                 
DISTRITO INDUSTRIAL FERNAO 
DIAS 0     0                 
VILA SANTA MARIA 0     0                 
ARQUIPELAGO VERDE 0     0                 
DONA IZABEL 0     0                 
JARDIM CALIFORNIA 0 3 22,75643836 20 1 100 1 4,5 4,2 1,4 50 40 
DISTRITO INDUSTRIAL 
BANDEIRINHA 0     0                 
NOSSA SENHORA DO CARMO 0 5,15 37,70178082 40 1 100 1 7,45 4,7 1,35 60 35 
ESTANCIAS DO SERENO 0 2,830985915 32,69369091 71 1,211267606 100 1,549295775 5,225352113 4,126760563 3,309859155 47,88732394 35,21126761 
SITIOS BRODOSKI 0 4 30,90136986 3 1 100 1 5 3 4 33,33333333 66,66666667 
LUCILIO LUIZ DE MENEZES 0     0                 
ALVOREDOS CLUBE RESIDENCIAL 0     0                 
VILA BOA ESPERANCA 0 3,323101777 31,87936796 619 1,004846527 100 1,182552504 5,037156704 4,114701131 2,248788368 49,11147011 37,15670436 
DECAMAO 0 3,31661442 36,37726629 319 1,02507837 100 1,043887147 5,689655172 4,473354232 3,203761755 47,64890282 29,46708464 
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SAGRADO CORACAO DE JESUS 0 3,348314607 35,43155302 178 1 100 1 5 3,93258427 1,97752809 47,19101124 37,07865169 
ICAIVERA 0 3,004448151 31,33349862 3597 1,006672227 98,97136503 1,83764248 5,238254101 4,405059772 2,315818738 49,76369197 37,47567417 
VILA SANTA TEREZINHA 0 4,604651163 36,15616438 43 1 100 1 7,279069767 5,139534884 1,488372093 58,13953488 32,55813953 
CHACARAS SAO JOSE 0     0                 
RAMIRO SANTIAGO 0 4,857142857 32,80539248 63 1 100 1 8,650793651 4,841269841 1,206349206 63,49206349 34,92063492 
RECANTO DA LAGOA 0     0                 
CHACARAS SANTA FILOMENA 0     0                 
CHACARAS CINCO ILHAS 0 1,5 71,43013699 2 1 100 1 6 3 2 50 0 
PAULO CAMILO III 0 2,978650726 30,78635284 1171 1,011955594 99,82920581 1,076003416 4,950469684 4,553373185 2,499573015 48,42015371 28,69342442 
SANTA RITA 0     0                 
VILA PADRE EUSTAQUIO 0     0                 
CACHIMBO-SIDON 0 4,446808511 30,83214806 94 1 100 1 7,64893617 4,170212766 2,117021277 53,19148936 42,55319149 
VERIFICAR COM TOPOGRAFIA 0 2,798206278 38,64985564 669 1 99,85052317 1,173393124 5,832585949 3,789237668 2,80568012 44,245142 29,59641256 
GRANJAS SANTO AFONSO 0 3,238095238 25,12407045 21 1,142857143 100 1,142857143 6,904761905 4 3,19047619 47,61904762 47,61904762 
OURO NEGRO 0     0                 
VISTA BELA 0     0                 
MIGUEL HADDAD 0 3,636363636 27,39202989 22 1 100 1 4,727272727 3,909090909 1,636363636 45,45454545 54,54545455 
SITIO AMORAS 0 2,903225806 27,66553248 124 1 100 1 6 5,209677419 2,790322581 43,5483871 12,90322581 
CENTRO 0 4,263843648 40,54438148 921 1,014115092 99,56568947 1,027144408 6,961997828 4,456026059 1,796959826 46,47122693 32,03040174 
GRANJA DAS CANDEIAS 0 2,988095238 31,86360078 84 1,05952381 100 1,666666667 5,845238095 4,071428571 2,178571429 46,42857143 41,66666667 
ESTANCIAS DO VALE 0     0                 
ESPIRITO SANTO 0 4,003786086 33,26128662 4226 1,001419782 100 1,017037388 6,768102224 4,155702792 2,754377662 48,91150024 40,17983909 
NILMAR NOGUEIRA DO AMARAL 0 3,064516129 37,35802033 62 1,032258065 100 1,096774194 5,838709677 4,774193548 2,774193548 41,93548387 32,25806452 
RESIDENCIAL MONTSERRAT 0     0                 
VILA INCONFIDENCIA 0 3,279411765 30,82518131 544 1 100 1,009191176 6,161764706 4,308823529 2,180147059 49,81617647 40,07352941 
VILA TANGARA 0 4,034782609 37,39144729 115 1 100 1 5,095652174 3,947826087 2,27826087 42,60869565 32,17391304 
SITIOS DA BAVIERA 0 3,923076923 29,52265543 26 1 100 1,384615385 7,307692308 4,384615385 1,692307692 53,84615385 46,15384615 
GRANJA BANDEIRANTES 0     0                 
PARQUE DAS VIDEIRAS 0     0                 
HORTO 0 3,708333333 33,04851598 96 1 100 1,041666667 7,104166667 4,375 2,083333333 58,33333333 33,33333333 
JARDIM DA CIDADE 0 3,375 28,88732877 16 1 100 1,5 4 4 1 75 50 
DECAMAO 0 4 29,79908676 3 1 100 1 7 3 1 33,33333333 66,66666667 
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CHACARAS BOM REPOUSO 0 3,313333333 31,92104414 900 1,013333333 100 1,372222222 6,077777778 4,737777778 2,395555556 48,22222222 23,55555556 
VILA NAVEGANTES 0 2,668246445 29,5995845 422 1 98,81516588 1,533175355 5,22985782 5,526066351 2,578199052 50,71090047 28,90995261 
ALTO BOA VISTA 0 2,444444444 32,29987465 306 1 100 1,5 4,89869281 4,823529412 2,594771242 52,2875817 33,33333333 
VERIFICAR COM TOPOGRAFIA 0 3,31372549 34,9385979 153 0,967320261 96,73202614 1,071895425 5,797385621 4,869281046 2,54248366 50,32679739 33,9869281 
FAZENDA RIACHO DA AREIA 0     0                 
VILA NOVA MONTESE 0 2,5 24,68561644 4 1 100 1 3 4 2,5 75 50 
GRANJA VERDE 0     0                 
SANTA FE 0 3,491525424 35,18098444 472 1 100 1,703389831 6,243644068 4,48940678 2,302966102 43,8559322 39,19491525 
PONTE ALTA 0     0                 
ACUDE (AGRO-PECUARIA ADIR) 0 2,473684211 30,47801009 19 1,526315789 100 1,526315789 4,526315789 4,421052632 3,736842105 42,10526316 47,36842105 
JARDIM CENTRAL 0 3,134736842 33,12730786 475 1 100 1 5,254736842 4,509473684 3,016842105 49,26315789 37,47368421 
FAZENDA DO ACUDE 0 1 9,542465753 1 2 100 2 5 3 4 0 0 
VILA CASTANHEIRA 0 4,583333333 33,17404871 72 1 100 1 5,5 3,944444444 1,527777778 41,66666667 44,44444444 
CHACARAS VIANOPOLIS 0 3,191666667 28,15376712 120 1 100 1,183333333 5,633333333 8,066666667 3,783333333 53,33333333 22,5 
RIACHO III/JARDIM PAMPULHA 0     0                 
JARDIM MONTREAL 0     0                 
CHACARA SANTA CECILIA 0     0                 
VILA ESPERANCA 0 4,163481953 29,54101155 471 1,004246285 100 1,004246285 5,303609342 3,57537155 3,167728238 53,07855626 43,31210191 
JARDIM PERLA 1 0     0                 
FAZENDA PARAISO 0     0                 
AMORAS 0     0                 
VERIFICAR COM TOPOGRAFIA 0 2,627802691 31,52764502 669 1,031390135 99,55156951 1,266068759 5,53064275 4,91180867 3,319880419 50,67264574 29,44693572 
JARDIM MONTSERRAT 0     0                 
JARDIM IARA 0     0                 
PARQUE DAS ACACIAS 0 3,577922078 32,1723003 308 1 100 1 5,103896104 3,532467532 2,441558442 38,96103896 36,36363636 
VILA AMARAL 0 4,538461538 40,61306639 26 1 100 1 5,846153846 3,769230769 1,692307692 46,15384615 46,15384615 
CHACARAS NOSSA SENHORA DAS 
GRACAS 0     0                 
CHACARAS SAO SEBASTIAO 0     0                 
VILA MONTE LIBANO 0 3,360824742 30,95401779 97 1,010309278 100 1,144329897 6,391752577 4,618556701 2,402061856 58,7628866 38,1443299 
RESIDENCIAL MIRASSOL 0 2,590909091 32,1633873 22 1 100 1 4,590909091 3,818181818 3,590909091 45,45454545 31,81818182 
CONJUNTO HABITACIONAL JOSE 
GOMES DE CASTRO 0     0                 
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TEIXEIRINHA 0 4,085858586 42,04131728 198 1 100 1 6,181818182 3,944444444 2,656565657 47,97979798 31,31313131 
GRANJA SANTA HELENA 0     0                 
VILA NICOLAU ALVES DE MELO 0 3,888157895 36,35127974 152 0,993421053 99,34210526 1,026315789 4,980263158 4,440789474 2,243421053 46,71052632 34,21052632 
RENASCER 0     0                 
CAPELINHA 0     0                 
VILA DAS FLORES 0 3,176470588 31,37961993 408 1,039215686 100 1,058823529 5,294117647 4,490196078 3,31372549 46,07843137 35,04901961 
RECANTO VERDE 0     0                 
AMARANTE 0 2,568265683 31,4710509 271 1 100 1 5,538745387 4,199261993 2,092250923 57,56457565 38,37638376 
CDI-I(PAULO CAMILO I) 0 3,214461791 32,23562769 1217 1 99,58915366 1,032867707 5,624486442 4,474938373 3,184880855 47,4938373 36,40098603 
Fonte: Elaboração própria, 2015.
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É nítida a dificuldade para analisar os dados gerados, pela quantidade de 
informações e, principalmente, para correlacioná-los, pela dificuldade de identificar um 
padrão. Deve-se considerar que para alguns bairros não houve cadastramento dos 
usuários SUS. Portanto, para estes não há informações para caracterizá-los, fortalecendo 
a necessidade da autocorrelação para encontrar um padrão e a significância de cada 
variável processada. 
Apresenta-se na sequência o resultado da tematização de cada variável 
processada, utilizando a autocorrelação. Para todas autocorrelações foi utilizada a 
ferramenta “Cluster and Outlier Analysis”, que tem por objetivo identificar o 
comportamento das variáveis no espaço, excluindo aquelas com pouca significância e 
identificando clusters com alto e baixo pesos para a variável autocorrelacionada. 
5.2-1. Mapa de autocorrelação de homicídio 
 
Verifica-se que os altos índices de homicídios em Betim são clusterizados em 
poucos bairros, representados com a cor preta, e que os valores baixos de homicídios 
nos bairros com proximidade alta, representados com cor amarela, são considerados 
fracos para a representatividade do fenômeno. Os demais dados dos bairros são 
considerados insignificantes para análise, conforme visto na Figura 9. 
Figura 9 - Mapa de autocorrelação de homicídios, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-2. Mapa de autocorrelação de raça 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 10, diferentemente dos homicídios 
em Betim, as informações de raça estão: 
 com agrupamento espalhados no espaço, formando clusters de valores 
altos e próximos, representados pela cor preta; 
 com agrupamento próximo no espaço, formando clusters de valores 
baixos e próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 10 - Mapa de autocorrelação de raça, por bairro – Betim/MG 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-3. Mapa de autocorrelação de sexo 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 11, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações de sexo estão: 
 com pouco agrupamento no espaço, formando clusters de valores altos e 
próximos, representados pela cor preta; 
 com apenas um agrupamento no espaço, formando clusters de valores 
baixos e próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que não 
se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, representados 
pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 11 - Mapa de autocorrelação de sexo, por bairro – Betim/MG. 
 
 Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-4. Mapa de autocorrelação quantidade de cômodos 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 12, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações de quantidade de cômodos estão: 
 com pouco agrupamento no espaço, formando clusters de valores altos e 
próximos, representados pela cor preta; 
 sem nenhum agrupamento no espaço, formando clusters de valores 
baixos e próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 12 - Mapa de autocorrelação de quantidade de cômodos, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-5. Mapa de autocorrelação de frequência escolar 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 13, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações de frequência escolar estão: 
 com agrupamento concentrados no espaço, formando clusters de valores 
altos e próximos, representados pela cor preta; 
 com agrupamento espalhados no espaço, formando clusters de valores 
baixos e próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 13 - Mapa de autocorrelação de frequência escolar, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-6. Mapa de autocorrelação de tratamento de esgoto 
 
Verifica-se que, conforme mostra a figura 14, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações de tratamento de esgoto estão: 
 com agrupamento espalhados no espaço, formando clusters de valores 
altos e próximos, representados pela cor preta; 
 sem agrupamento no espaço, formando clusters de valores baixos e 
próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 14 - Mapa de autocorrelação de tratamento de esgoto, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-7. Mapa de autocorrelação de abastecimento de água 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 15, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações de abastecimento de água estão: 
 com agrupamentos próximos no espaço, formando clusters de valores 
altos e próximos, representados pela cor preta; 
 com agrupamento espalhados no espaço, formando clusters de valores 
baixos e próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 15 - Mapa de autocorrelação de abastecimento de água, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-8. Mapa de autocorrelação de densidade demográfica 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 16, com semelhança do mapa dos 
homicídios em Betim, as informações de densidade demográfica estão: 
 com agrupamento próximo no espaço, semelhante ao mapa de 
homicídios, formando clusters de valores altos e próximos, 
representados pela cor preta; 
 sem agrupamento no espaço, formando clusters de valores baixos e 
próximos, representados pela cor amarela; 
 sem agrupamentos com valores atípicos e altos, que não se agrupam, 
pois se encontram em meio a valores baixos, representados pela cor 
cinza claro; e 
 sem agrupamentos com valores atípicos e baixos, que não se agrupam, 
pois se encontram em meio a valores altos, representados pela cor azul. 
Figura 16 - Mapa de autocorrelação de densidade demográfica, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-9. Mapa de autocorrelação de jovens 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 17, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações sobre jovens estão: 
 com agrupamento próximo no espaço diferente do mapa de homicídios, 
formando clusters de valores altos e próximos, representados pela cor 
preta; 
 sem agrupamento no espaço, formando clusters de valores baixos e 
próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 17 - Mapa de autocorrelação de jovens, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-10. Mapa de autocorrelação do nível escolar 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 18, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações de nível educacional estão: 
 com um único agrupamento no espaço, formando clusters de valores 
altos e próximos, representados pela cor preta; 
 sem agrupamento no espaço, formando clusters de valores baixos e 
próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 18 - Mapa de autocorrelação de nível educacional, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-11. Mapa de autocorrelação de homens 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 19 abaixo, também diferentemente 
dos homicídios em Betim, as informações de homens estão: 
 com agrupamento espalhados no espaço, formando clusters de valores 
altos e próximos, representados pela cor preta; 
 sem agrupamento no espaço, formando clusters de valores baixos e 
próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 19 - Mapa de autocorrelação de homens, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-12. Mapa de autocorrelação de mulheres 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 20, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações de mulheres estão: 
 com apenas um agrupamento no espaço, formando clusters de valores 
altos e próximos, representados pela cor preta; 
 com apenas um agrupamento no espaço, formando clusters de valores 
baixos e próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 20 - Mapa de autocorrelação de mulheres, por bairro – Betim/MG. 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.2-13. Mapa de autocorrelação de solteiros 
 
Verifica-se que, conforme mostra a Figura 21, também diferentemente dos 
homicídios em Betim, as informações de solteiros estão: 
 com agrupamento espalhados no espaço, formando clusters de valores 
altos e próximos, representados pela cor preta; 
 com agrupamento próximo no espaço, formando clusters de valores 
baixos e próximos, representados pela cor amarela; 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e altos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores baixos, 
representados pela cor cinza claro; e 
 com espalhamento de agrupamentos com valores atípicos e baixos, que 
não se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos, 
representados pela cor azul. 
Figura 21 - Mapa de autocorrelação de homicídios, por bairro – Betim/MG. 
 
Elaboração própria, 2015. 
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5.3- Correlação visual e computacional 
 
A Figura 22 apresenta no topo o mapa de autocorrelação espacial da variável 
homicídio e em quadrantes menores os mapas de autocorrelação espacial de raça, sexo, 
quantidade de cômodos e frequência escolar respectivamente.  
A Figura 23 apresenta no topo o mapa de autocorrelação espacial da variável 
homicídio e em quadrantes menores os mapas de autocorrelação espacial de tratamento 
de esgoto, abastecimento de água, densidade demográfica e jovens respectivamente.  
A Figura 24 apresenta no topo o mapa de autocorrelação espacial da variável 
homicídio e em quadrantes menores os mapas de autocorrelação espacial do nível 
educacional, homens, mulheres e solteiros, respectivamente.  
A partir de uma interpretação visual, é possível perceber que a correlação mais 
fortemente ligada a homicídios está associada ao adensamento territorial, conforme 
realçado na Figura 23, na qual o mapa de densidade demográfica é destacado entre os 
mapas nos quadrantes em comparação com o mapa de homicídios ao topo. 
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Figura 22 - Mapa da correlação de homicídio com quadrantes de raça, sexo, quantidade 
cômodos e frequência escolar por bairro – Betim-MG 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
79 
 
Figura 23 - Mapa da correlação de homicídio com quadrantes de esgoto, água, adensamento e 
jovens, por bairro – Betim-MG 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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Figura 24 - Mapa da correlação de homicídio com quadrantes de nível escolar, homens, 
mulheres e solteiros, por bairro – Betim-MG 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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A interpretação da correlação visual não é suficiente para garantir que no cenário 
do município de Betim o adensamento territorial seja relevante no acontecimento de 
homicídios. Neste caso, é necessário utilizar outra ferramenta de geoprocessamento que 
analisará as correlações por meio de regressão espacial a qual modela as variáveis e suas 
relações e apresenta aquela variável que influencia ou justifica determinado fenômeno 
também caracterizado como variável dependente no modelo, conforme a Figura 25, 
retirado do site do tutorial do software ArcGIS, disponível no seguinte endereço 
eletrônico: : 
(http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/index.html#/na/005p00000023000000/).  
Figura 25 - modelagem de regressão com variáveis e coeficientes 
 
Fonte: Site ESRI, 2015. 
O modelo de regressão espacial utilizado para testar as hipóteses foi o OLS 
(Ordinary Least Squares ou Mínimos quadrados ordinários), que aponta, por meio da 
regressão robusta, variáveis independentes que justificam a variável dependente. O 
próprio software apresenta em seu resultado com asterisco (*) aquelas variáveis que são 
qualificadas para justificar a variável dependente. Para executar esse procedimento, foi 
preenchida a interface do ArcGIS (Figura 26). 
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Figura 26 - Tela da função de regressão do ArcGIS 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
O resultado completo da análise é possível verificar no Anexo 1 desta 
dissertação. A Tabela adaptada 6 com informações coletadas a partir da análise feita 
pelo software ArcGIS para o parâmetro probabilidade robusta, identificou a variável 
densidade demográfica como a única dentre as variáveis independentes que justifica a 
variável dependente homicídio.  
Tabela 6 - Adaptada com os resultados de probabilidade robusta 
 
Fonte: Elaboração própria, 2015. 
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5.4- Análise dos dados 
 
As demais informações do relatório gerado pelo software permitem perceber que 
todas as variáveis independentes, juntas, são responsáveis por até 34% dos homicídios 
acontecidos no município em 2008. Isso é possível, pois o valor calculado no resultado 
do campo “Multiple R-Squared” é igual a 0,34. Ou seja, as variáveis justificam até 34% 
dos homicídios em Betim. Utilizando a mesma ferramenta, apenas para correlacionar 
homicídios e densidade demográfica, é apresentado o valor de 0,33 para o campo 
“Multiple R-Squared” do resultado. Ou seja, a variável densidade demográfica é 
responsável por até 33% dos homicídios acontecidos em Betim no ano de 2008. 
A Tabela 7 apresenta todas as hipóteses levantadas e sua respectiva correlação 
com a taxa de homicídios, utilizando correlação por regressão espacial. 
Tabela 7 - Quadro com hipóteses e correlação por regressão espacial 
 Fonte: Elaboração própria, 2015. 
 Portanto, como mostra a Tabela 7, as hipóteses 2, 3, 4, 5 e 6 são insignificantes e 
não representativas para justificar as ocorrências de homicídios para o município de 
Betim, pois juntas somam 1% de representatividade. 
A hipótese 1 (adensamento populacional) justifica até 33% do total de 
homicídios ocorridos no município de Betim. Corroborando com esse resultado, Félix 
(2002) aponta que a concentração de pessoas nos grandes centros urbanos pode induzir 
uma conscientização da desigualdade social, potencializando a prática criminal e 
representando um resultado para a dissociação entre aspirações materiais e 
possibilidades reais de realização de boa parte da população.  Félix (2002) complementa 
que o anonimato, facilitado em regiões densas, potencializa ações de agentes do crime 
no espaço geográfico, pois as possibilidades para ações criminosas em um local 
Hipótese Correlação
1.      O adensamento populacional influencia o aumento do número de homicídios 33%
2.      O status social influencia o aumento do número de homicídios  menos de 1%
3.      A instrução educacional influencia o aumento do número de homicídios  menos de 1%
4.      A concentração de jovens influencia o aumento do número de homicídios  menos de 1%
5.      A raça influencia o aumento do número de homicídios  menos de 1%
6.      O estado civil influencia o aumento do número de homicídios  menos de 1%
7.      O gênero influencia o aumento do número de homicídios  menos de 1%
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populoso com várias opções e incentivos ao crime tornam territórios densos mais 
suscetíveis ao crime.  Nesta mesma perspectiva, Guidugli (1985) acrescenta que o 
agravamento do crescimento das taxas de criminalidade é associado com o aumento da 
concentração espacial e com as características de diferentes aglomerações criadas nas 
cidades. 
Apesar de as outras hipóteses não justificarem os homicídios acontecidos em 
Betim, é preciso considerar que Félix (2002) argumenta que a presença de grupos ricos 
próximos de grupos pobres e a diferença social em um mesmo espaço geográfico são 
variáveis a serem consideradas para o entendimento das taxas de homicídios. O autor  
complementa que a privação e a falta de instrução podem levar o indivíduo a utilizar a 
força e, muitas vezes, a violência para atender às necessidades privadas. Acrescenta-se 
que estudos realizados em São Paulo e Rio de Janeiro por Vermelho; Mello Jorge 
(1996), que mostram os dados do subsistema de informação sobre mortalidade (SIM), 
do Ministério da Saúde, permitem induzir que os jovens são possuidores de estímulos, 
vontades e irresponsabilidades momentâneas. Muitas vezes, eles agem em grupo e 
representam uma faixa etária mais propensa à violência, uma vez que representam  
executores e vítimas das ações criminais. 
O fato de não haver uma correlação espacial em Betim não significa que, por 
exemplo, o nível educacional não é representativo para explicar ocorrências criminais, 
pois, conforme Felix (2002), a diferença cultural, a diferença de riquezas e a diferença 
de culturas são variáveis decorrentes do adensamento populacional. Ou seja, são 
principalmente representativas em altos índicies de adensamento. Portanto, o 
adensamento populacional traz consigo problemas sociais, e é fundamental para 
explicar a distribuição da violência. 
Finalizado a apresentação das análises dos resultados, espera-se ter colaborado 
para o entendimento do fenômeno de homicídios no município de Betim para o ano de 
2008. No próximo capítulo, pretende-se fazer um resgate dos objetivos específicos e do 
objetivo geral, apresentando a contribuição das análises e do uso de geoprocessamento, 
assim como as limitações da pesquisa e as sugestões para pesquisas futuras. 
.   
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Esta pesquisa se propôs a analisar a relação entre as variáveis socioeconômicas e 
os índices de ocorrência de homicídios, por meio de sistema de geoprocessamento, no 
município de Betim. Este objetivo foi alcançado, pois foram utilizadas técnicas de 
geoprocessamento para tratar os dados brutos e, principalmente, para correlacioná-los 
entre si e entre variáveis independentes, utilizando regressão espacial. 
Os objetivos específicos foram atendidos, uma vez que foram identificados e 
espacializados os fatores socioeconômicos, gerando mapas de autocorrelação espacial 
para cada indicador socioeconômico também foram identificados padrões de localização 
espacial de homicídios por bairro, desconsiderando aqueles com índices baixos 
rodeados de bairros com nenhum homicídio e representando o padrão por meio do mapa 
de autocorrelação espacial de homicídios. Por fim, foi analisada a relação entre os 
fatores socioeconômicos e a incidência de homicídios, utilizando correlação visual e a 
correlação sistematizada por meio da regressão espacial. 
Este trabalho contribuiu com técnicas de geoprocessamento aplicadas para a 
correlação espacial. Diferentemente da correlação simples entre variáveis, a correlação 
espacial considera, além dos valores correlacionados, a significância do posicionamento 
geográfico de cada variável e sua vizinhança. Ou seja, um valor isolado pode ser 
insignificante se estiver circulado de outros valores insignificantes. 
Esta pesquisa foi limitada pela representatividade de cada bairro. Uma vez que 
essa representação pode apresentar distorções em decorrência das limitações quanto ao 
tamanho e ao desenho da geometria do bairro, essas limitações não foram consideradas 
nesta pesquisa. 
Pesquisas futuras poderão utilizar os métodos aqui demonstrados em outros 
municípios, com o objetivo de verificar se o padrão de correlação permanece e se 
existem outras características de outros municípios que são também representativos. 
Espera-se ter contribuído para o entendimento da dinâmica dos homicídios de 
Betim, com base nos indicadores socioeconômicos do município entendendo a 
correlação dessas importantes variáveis para o planejamento da segurança urbana. 
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8. ANEXOS 
A- Resultado da análise de regressão realizada pelo ArcGIS 
 
Messages 
Executing: OrdinaryLeastSquares Agregação Id_unico 
C:\Users\clovis\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Agregação_OrdinaryLeastSquar5 
QUANTIDADE 
Media_esco;Media_idad;Usuários;Media_Abas;Porcentage;Media_Esgo;Media_Freq;Media_q
tCo;Media_Raca;Porcentag1;Porcentag2;Porcentag3 # # # 
Start Time: Mon Mar 09 10:56:00 2015 
Running script OrdinaryLeastSquares... 
WARNING 000916: The input feature class does not appear to contain projected data. 
 
                                       Summary of OLS Results                                        
  Variable Coefficient [a]  StdError t-Statistic Probability [b] Robust_SE  Robust_t Robust_Pr [b]   
VIF [c] 
 Intercept        0.219355  1.100452    0.199332       0.842228   0.140163  1.565000     0.119370   -
------- 
MEDIA_ESCO        5.060180 11.184737    0.452418       0.651529   6.277731  0.806052     
0.421279  10.451580 
MEDIA_IDAD       -0.036743  0.132773   -0.276733       0.782312   0.053524 -0.686474     
0.493304  13.912848 
  USUÁRIOS        0.002597  0.000286    9.083263       0.000000*  0.001121  2.316740     
0.021646*  1.116381 
MEDIA_ABAS        1.326500  3.843320    0.345144       0.730403   2.363123  0.561333     
0.575281  11.999906 
PORCENTAGE        0.832481  1.061179    0.784487       0.433789   0.639726  1.301307     
0.194841   > 1000.0 
MEDIA_ESGO        0.031783  2.481739    0.012807       0.989793   1.877342  0.016930     
0.986507   7.369679 
MEDIA_FREQ        0.768071  7.033887    0.109196       0.913160   2.942018  0.261070     
0.794345   4.421730 
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MEDIA_QTCO        9.297763 20.050497    0.463717       0.643427  10.140156  0.916925     
0.360412   9.943725 
MEDIA_RACA       -0.168728  1.035190   -0.162992       0.870703   0.549899 -0.306834     
0.759336   5.849569 
PORCENTAG1       -0.842913  1.059329   -0.795705       0.427254   0.647461 -1.301875     
0.194647   > 1000.0 
PORCENTAG2       -0.868984  1.058738   -0.820773       0.412864   0.654222 -1.328271     
0.185796   > 1000.0 
PORCENTAG3        0.007855  0.072817    0.107879       0.914203   0.026760  0.293549     
0.769451   6.134014 
 
 
                                          OLS Diagnostics                                           
Input Features:                 Agregação   Dependent Variable:                            QUANTIDADE  
Number of Observations:               191   Akaike's Information Criterion (AICc) [d]:    1304.815063  
Multiple R-Squared [d]:          0.349084   Adjusted R-Squared [d]:                          0.305202  
Joint F-Statistic [e]:           7.955073   Prob(>F), (12,178) degrees of freedom:           0.000000* 
Joint Wald Statistic [e]:       66.942515   Prob(>chi-squared), (12) degrees of freedom:     
0.000000* 
Koenker (BP) Statistic [f]:     40.401943   Prob(>chi-squared), (12) degrees of freedom:     
0.000062* 
Jarque-Bera Statistic [g]:   23325.235505   Prob(>chi-squared), (2) degrees of freedom:      
0.000000* 
 
 
Notes on Interpretation 
 *  An asterisk next to a number indicates a statistically significant p-value (p < 0.01).                                                                                                                                                                                                                                                                 
[a] Coefficient: Represents the strength and type of relationship between each explanatory 
variable and the dependent variable.                                                                                                                                                                                                                            
[b] Probability and Robust Probability (Robust_Pr): Asterisk (*) indicates a coefficient is 
statistically significant (p < 0.01); if the Koenker (BP) Statistic [f] is statistically significant, use 
the Robust Probability column (Robust_Pr) to determine coefficient significance.                                                                     
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[c] Variance Inflation Factor (VIF): Large Variance Inflation Factor (VIF) values (> 7.5) indicate 
redundancy among explanatory variables.                                                                                                                                                                                                                 
[d] R-Squared and Akaike's Information Criterion (AICc): Measures of model fit/performance.                                                                                                                                                                                                                                                                
[e] Joint F and Wald Statistics: Asterisk (*) indicates overall model significance (p < 0.01); if the 
Koenker (BP) Statistic [f] is statistically significant, use the Wald Statistic to determine overall 
model significance.                                                                                                                             
[f] Koenker (BP) Statistic: When this test is statistically significant (p < 0.01), the relationships 
modeled are not consistent (either due to non-stationarity or heteroskedasticity).  You should 
rely on the Robust Probabilities (Robust_Pr) to determine coefficient significance and on the 
Wald Statistic to determine overall model significance. 
[g] Jarque-Bera Statistic: When this test is statistically significant (p < 0.01) model predictions 
are biased (the residuals are not normally distributed).                                                                                                                                                                                               
Completed script OrdinaryLeastSquares... 
Succeeded at Mon Mar 09 10:56:03 2015 (Elapsed Time: 2.79 seconds) 
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B- Autorização para uso dos dados 
  
 
